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Gegeniiber ‘ber immer weiter gehenden Arbeitstheilung auf 
dem Gebiete der Naturwiſſenſchaften, welche, ſo nothwendig ſie 
einerſeits iſt, doch die Gefahr mit ſich bringt, daß der Zuſammen⸗ 
hang zwiſchen den einzelnen Diſciplinen und damit das Ver— 
ſtändniß des Ganzen der Natur immer mehr ſchwinde, ſchien 
es geboten, eine zuſammenfaſſende Schilderung zu verſuchen, in 
welcher mit Hinweiſung auf die Einheit der Natur zugleich auch 
deren Bedeutung für die ewigen Intereſſen des Geiſtes mehr 
betont würde, als es bei der abſtracten Haltung der ſogen. exacten 
Wiſſenſchaft geſchehen kann. Zur längſt gewonnenen Erkenntniß 
der Nothwendigkeit eines ſolchen Unternehmens kam dann auch 
die an mich gerichtete Aufforderung namhafter deutſcher Philo— 
ſophen, ein Werk dieſer Art zu ſchreiben, wozu fie einen Natur⸗ 
forſcher der älteren Generation wohl deshalb für geeigneter 
hielten, weil jene Generation ihre Studien und Arbeiten über 
größere Gebiete auszudehnen im Stande war, als dieſes bei der 
ſich immer mehr anhäufenden Maſſe der empiriſchen Aufgaben 
in jetziger Zeit möglich iſt. In der That hat ſich der Verfaſſer 
von früher Jugend an das ganze Leben hindurch mit ſehr ver- 
fchiedenen Theilen der Naturwiffenfchaft mehr ober minder bez 
ſchäftigt und war unablajfig bemiiht, die Fortſchritte und Haupt- 
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ergebniſſe der glänzend fortſchreitenden Forſchung ſich ſo weit 
möglich anzueignen. Die erwähnten Gelehrten haben vielleicht 
auch an die individuelle Beſchaffenheit und an die Richtung 
gedacht, welche in früheren Schriften bes Verfaſſers hervor⸗ 
getreten iſt, und die wohl auch den ſel. Geheimrath Kieſer als 
Präſidenten der Leopoldiniſch-Caroliniſchen Akademie beſtimmt 
hatte, dem Verfaſſer, als er durch v. Martius zum Mitglied 
vorgeſchlagen wurde, den Beinamen Oken zu geben, indem es 
in der genannten Akademie Sitte iſt, einem neu eintretenden 
Mitgliede den Namen eines Dahingegangenen von ähnlicher 
Beſtrebung oder verwandter Geiſtesrichtung beizulegen. Bei 
aller Hochſchätzung für die Verdienſte des mir ſo freundlich 
geſinnten und hinſichtlich ſeines Charakters wie ſeiner Kenntniſſe 
gleich ausgezeichneten Ofen war es mir jedoch unmöglich, an die 
objective Wahrheit und Zuläſſigkeit ſeiner ganzen Anſchauung 
und Conſtruction zu glauben, und man wird in der That zwiſchen 
ſeiner und meiner Auffaſſung der Natur ſehr wenig Aehnlichkeit 
finden, obwohl uns beide die Liebe zur Wahrheit und die Neigung 
zu tieferer idealer Anſchauung gleichmäßig beſeelt. 

Das vorliegende Buch, eine Frucht langjähriger Arbeit, iſt 
zunächſt fiir Philoſophen und wiſſenſchaftlich gebildete Laien ge- 
ſchrieben; für erſtere wie für letztere iſt es weder möglich, die 
umfaſſenden Studien zu machen, noch die objectiven Anſchauungen 
des Naturforſchers zu gewinnen, welche zum Theil nur durch 
künſtliche Mittel und Experimente zu erhalten ſind. Man betrachte 
z. B. nur die Werke mancher über Naturwiſſenſchaft ſchreibender 
Pfarrer und anderer Dilettanten, und man wird faſt durchgängig 
die Schärfe und Richtigkeit der Auffaſſung vermiſſen, welche nur 
die eingehende Beſchäftigung mit den Gegenſtänden ſelbſt, nicht 
bloß mit den Schriften darüber gewähren kann. Aber auch für 
meine naturwiſſenſchaftlichen Collegen wird wohl dieſes Werk 
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nicht ohne Nutzen ſein, in welchem ſie eine zuſammenhängende, 
in fic) harmoniſche, auf poſitive Erkenntniß gegründete Schilde— 
rung des Naturganzen finden, wie ſie nur ein Einzelner geben 
kann, ſo begrenzt wieder in anderer Rückſicht die Kraft deſſelben 
iſt; auch habe ich ihnen ja gewiſſermaßen in demſelben ein 
Pantheon erbaut, in welchem ſie ſich beiſammen finden. Sie 
müſſen aber dabei bedenken, daß der Philoſoph nicht bei der 
abſtracten Faſſung des Naturforſchers ſtehen bleiben kann, indem 
für erſteren die materielle Welt nur ein Theil der Welt iſt und 
er ſie immer zugleich auf die Forderungen und Bedürfniſſe des 
Geiſtes beziehen muß; — ferner wollen ſie nicht darüber 
rechten, wenn die ſubjective Denkweiſe des Verfaſſers nicht ver⸗ 
leugnet wird, denn mag man auch noch ſo oft die Verſicherung 
hören, daß keinerlei Vorausſetzung gemacht werde, ſo bringen 
doch wir alle unſere Individualität als urſprünglichſte Voraus⸗ 
ſetzung an die Thatſachen und vermögen dieſelbe nicht abzu⸗ 
ſtreifen. 

Das hohe Ideal, welches dem Verfaſſer bei ſeiner Aufgabe 
vorſchwebte, iſt, wie er nur allzu wohl fühlt, nur theilweiſe 
verwirklicht worden. Möge ihn die Größe und Schwierigkeit 
der Aufgabe entſchuldigen, wenn er die Wahrheit nicht immer 
klar erkannt, die Bedeutung einzelner Dinge und Vorgänge 
und deren Stellung tm Ganzen nicht immer richtig aufgefaßt, 
vielleicht auch manchen wirklichen Irrthum begangen haben ſollte. 
An gar manchen Orten waren ,,instantiae crucis“ vorhanden, 
wo die Entſcheidung ſchwer wurde. 

Bern, im Frühling 1869. 
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1. Das Gewiſſeſte, was wir haben, iſt nach Kant's Worten 
das Bewußtſein eines räumlichen und zeitlichen Daſeins. Wollte 
ich daran zweifeln, daß ich denke und bin, ſo würde der Zweifel 
ſelbſt die Wirklichkeit meines Deukens und meines Daſeins er- 
weiſen. Das Denken kann ſich ſelbſt denken, ſich als Gedachtes 
dem Denkenden gegenüber ſetzen. Denken ohne Sein iſt nicht 
möglich, und der Denkende iſt ſelbſt in das allgemeine Sein mit 
eingeſchloſſen. Wie ich Andere denke nach ihrem geiſtigen und 
leiblichen Daſein, ſo denken Andere auch mich. 

2. Die Exiſtenz einer Außenwelt, welche durch die Sinne 
zum Bewußtſein denkender Weſen kommt, iſt ſo gewiß, als die 
Exiſtenz dieſer letzteren. Die ſinnlichen Erregungen unterſchei⸗ 
den ſich ſpecifiſch von den fpontanen Bewegungen bes geiſtigen 

Weſens und müſſen alſo eine andere Urſache haben; fie find 
ferner unter ſich verſchieden, fie treten ein, ob man will ober 
nicht, und ftehen in fetnem Cauſalzuſammenhang mit den Vor⸗ 
gaingen im Innern, wie dieje Llegteren unter fich. 

3. Das Denfen fann fich yum Erkennen jteigern, zunächft 
der äußeren Formen und Verhältniſſe, dann zum Erkennen der 
tieferen Gründe: die Naturwiſſenſchaft kann zur Natur— 
philoſophie werden. Erſtere hat es zunächſt mit dem Gin- 
zelnen gu thun, die Naturphilofophie hat das Ganze im Auge, 
weil es unmiglich ift, einen Theil ohne bas Same zu ver⸗ 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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ftehen.*) Die NMaturwiffenfchaft erforfeht die wirkenden 
Urſachen, die Naturphilofophie auch die Rweds oder End⸗ 
urfacen; ferner die Bedeutung der Naturformen und Vorginge, 
ihre Stellung und ihren Zuſammenhang im grofen Ganjen. 
Die Pbhilofophie überhaupt prätendirt feineswegs, wie ihr vor- 
geworfen wurde, die Legten Griinde der Dinge erforſcht zu haben, 
aber ift fic) ber Pflicht bewußt, fie gu fuchen. 

*) Naturae vero rerum vis atque majestas in omnibus momentis fide 
caret, si quis modo partes ejus ac non totam complectatur animo. Plinius, 
hist. nat. VII, 1. 


4, Die Pbhilofophie ſchreitet auf ihrer Bahn nicht mit der 
Sicherheit eines abjoluten Denfens fort, fondern verivrt fich oft 
auf Seitenwege. Sie gelangt aber, indem fie ihren Irrthum 
gewahr wird, wieder in die rechte Richtung und nähert fic) im 
Laufe ber Zeiten, wenn auch langfam, ihrem Biel: der ewigen 
Wahrheit. Bn den höchſten DOingen gibt eS namlich nur 
eine Wahrheit, die fiir alle Zeiten und fiir alle Gelfter gilt, 
. und deren Erkenntniß, welche aud) die Weifeften nur theilrweife 
erlangen, eine Aufgabe aller Zeiten ift. Rerum natura sacra 
Sua non simul tradit. Initiatos nos credimus, in vestibulo 
ejus haeremus. Seneca. 

5. Auch bie Naturwiffenfdaft erfiillt ihre Aufgabe nur 
anndbernd, unter vielen Srrungen und Ptiggriffen. Die enorm 
fteigende Anhaufung der Aufgaben macht fchon in Heinen Gebieten 
eine immer weiter gehende Arbeitsthetlung nöthig, bet der Vielen 
aller Zuſammenhang verloren geht. Die Uneinigheit in ben Prin- 
cipien läßt diefelben Verhaltnifje auf ganz verfchiedene Weife beur- 
theilen. Die Romenclatur 3. B. in der Lehre von ben Felsarten tft 
ver Art, dag man bald nicht mehr weif, was man unter Granit, 
Gyenit, Gneiß 2c. gu verftehen hat. „Die Chemie hat fic in 
eine Sandwüſte von leeren Speculationen, unhaltbaren Theorieen 
und unbewiefenen Syſtemen verlaufen, aus der fein Ausweg ju 
feben ijt... . Dazu kommt die Unficherhett der Formeln. “ *) 
Der Streit über die Species bringt große Verwirrung in die, 
befdreibende Botanik und Zoologie, um fo mehr, als die Zahl 
derſelben viefenhaft anwächſt. **) 

*) Mobr, mechan. Theorie der chem. Affinitit, Braunſchw. 1868, S. 345, 
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*x) Zählt ja Rohrbach 1868 nur vow Silene, einer einzigen Sippe 
der Caryophylleen, 307 Arten auf, und die Zahl der Kryptogamen nimmt 
nod) ſtärker zu als jene der Phanerogamen. Gemminger und Harold 
verzeichnen von Laufkäfern im weitern Sinne 9319 Arten, Pfeiffer in ber 
Monographia Heliceorum von Schnirkelſchnecken gegen 3000 Arten. 


6. Die Beſchränktheit unferer Ginne geftattet nur einen 
Theil ber vorhandenen Dinge, 3. GB. nur gewiſſe Reihen von 
Farben und Linen, nur Körper von beftimmter Grige und 
Nahe, nur Proceffe von einer gewiffen. Art oder Stärke, wabr- 
zunehmen. Könnten wir unfere Ginne vermebren und alle vor- 
handenen fo verftirfen, wie 3. B. das Auge durch Mikroſkop 
oder Fernrohr, fo würden fic) uns neue Rethen von Formen 
und Proceffen zeigen und die befannten beffer erfannt werden. 

7. Dare die Kraft des menfdliden Geiftes gefteigert und 
fein Horizont erweitert, fo würden fich ihm viele Rathfel löſen 
und Widerfpritche heben, die e8 nur fiir feine befchrantten Ver- 
hältniſſe ſind. Er wiirde dann 3. B. wohl erfennen, dag mit 
der mechaniſchen Nothwendigkeit noch die Freiheit beftehen fann, 
daß exftere fein Hinderniß fiir die Erreichung der geiftigen und 
ſittlichen Bejtimmung der verniinftigen Wefen bildet. So wie 
wir find, vermögen wir fein Ding vollfommen zu erfennen und 
nod) weniger den Zuſammenhang aller Oinge zu erfaffen, fo daß 
bas räthſelvolle Ganze uns gleichſam nur zur Uebung vor Augen 
geftellt ift und oft unferer Wnjtrengungen jpottet. Wher auf das 
Miplingen kommt wieder der Erfolg, und die Matur mit thren 
Wundern wird dem Menſchen zwar zur firengen, aber dabei 
fiebevollen und wahrhafteſten Lehrerin. Die Erkenntniß dev 
Natur erweitert den Horizont des Menſchen in das Unermeßliche 
und bereichert fein etgenes Gein mit bem Gein aller Wefen. 
Schauend ihre Unendlichfeit fommt der Geift gum Bewuftfein 
ber eigenen Unendlichkeit; nicht bloß was wir find, fonbdern auch 
was wit werden, verdanfen wir der Matur. Ihre Formen find 
vollenveter als Alles, was der Menſch darguftellen vermag. *) 

*) „In der That, auch die höchſte Vollendung menſchlicher Wiſſenſchaft 
und Kunft wird nie vermigen, Werkzeuge herguftellen, die an Regelmäßigkeit 
und Giderbeit ber grofen Weltenuhr gleichtämen, die von einer höheren 
Hand gelenkt wird, — abgefehen davon, daß felbft ber Grad von Vollen- 
bung, bdeffen ein mechaniſches Werkzeug fähig ift, ohne Hilfe ber Himmels- 

1* 


4 Einleitung. 


bewegungen weber erreicht nod felbft erfannt werden könnte.“ Mädler, 
Aftronomie, 5. Aufl., S. 509. 

8. Jn ber Pbhilofophie wie in der Naturwiffenfdaft ift 
bfters Abirrung eine nothwendige Bebdingung, um die richtige 
Bahn als ſolche zu erfennen. Ferner find gewiſſe Umwege und 
vorbereitende Leiftungen unentbebrlich fiir Ldjung künftiger Auf⸗ 
gaben, wie 4. B. Newton's Entdedung des Gravitationsgefeses 
ohne die Arbeiten von Copernicus, Keppler und Galilei faum 
miglich geworden ware. Beftimmte Indiviouen haben eine fpe- 
ctelle Beziehung gu diefen oder jenen Formen oder Proceffen, 
eine befondere Empfinglicdfeit und Spannung fiir fie, und ihnen 
enthitllt fic) dann bas bis jet Verborgene. Weil in der Menſch⸗ 
heit immer neue Genies erfcheinen, werden immer neue Gebeim- 
niffe evgriinbet. 

9. Die Naturwiffenfchaft, auf bem mechanifch -atomiftifcen 
SGtandpuntte der Pbhilofophie des Cartefius ftehend, ba Leibnik’s 
Syſtem der monadiſchen Befeeltheit der Materie nicht purchdrang, 
ſucht alle, auch bie organiſchen, felbft die geiftigen Borgange auf 
bie Mechanik zurückzuführen, — der Pbhilofophie geniigt eine 
mechaniſche Erklärung als legte nicht, weil fie weder Geift und 
Gemiith gu befriedigen, noch die Ginheit, Zweckmäßigkeit und 
Sarmonie der Welt begreiflich zu machen vermag. 

10. Die MNaturphilofophie vermag nicht „exact“ gu fein 
im Ginne der Naturwiffenfdaft, felbjt von den empiriſchen 
Wiſſenſchaften vermigen nur jene exact gu fein, welche fich mit 
endlichen, GuBerlichen, dem Gejeg der Nothwendigkeit unterltegen- 
ben Dingen befaſſen; bet der Gefchichte 3. B. ift dieſes ſchon nicht 
mebr möglich. Aber die exacte Naturwiſſenſchaft, d. h. die auf 
Zahlen rückführbare, ijt noch feine verniinftige, weil fie nicht 
auf den Grund der Erfcheinungen geht. Die Mathematik fann 
iiberhaupt nur die quantitativen Verhältniſſe ver Dinge aus- 
drücken, nicht ihre qualitativen, ihren Inhalt, ihren Begriff, ihr 
Leben. Findet man unbefannte Größen, fo geſchieht es dod 
immer durch befannte, empiriſch gefundene, entweder indem man, 
wie in der Arithmetik, von den befannten ausgeht, oder, wie in 
ver Algebra, die unbefannten auf die befannten bezieht. Sn allen 
Gallen erfennen wir hiedurch nur Proportionen der Dinge, 
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nicht dieſe ſelbſt. Doch gibt es faſt nur in der Mathematik 
abſolute Gewißheit, anderwärts meiſt nur größere oder geringere 
Wahrſcheinlichkeit. — Die Mathematik geht von ſelbſtgeſetzten 
Beſtimmungen, die Philoſophie von unbedingten Principien aus. 
Dem Reich der Wirklichkeit, dem xoopocs tov ovrwy gegenüber 
erfteht als deffen Spiegelbild bas Reich des Gedanfens, der 
xOOMOS VONTOS. 

11. Die Aufgabe der Philofophie ijt nicht, durch Beobach- 
tung und Gerfud) neue Thatfacen yu entdecken, welche ja die 
empiriſchen Wiffenfchaften in immer größerer Menge aufhäufen, 
ſondern die entdeckten zu verbinden, auf allgemeine Geſetze zurück— 
zuführen, die ſpeculativen Formeln für die empiriſch erkannten 
Wahrheiten aufzuſtellen. Wenn Philoſophie die Centralwiſſenſchaft 
iſt, ſo iſt wieder die Metaphyſik, welche ſich mit den Ideen des 
Abſoluten, der Subſtanz, des Weltzweckes, des Geiſtes und der 
Materie rc. beſchäftigt, welche „von der Erſcheinung zum Er—⸗ 
ſcheinenden fortgeht” (Schopenhauer), die mowty gedooo- 
gla over nowy éniorgun (Ariftoteles), thr Herz und ihre 
Seele. Die Naturwiſſenſchaft betvachtet die Dinge nach ihrer 
finnlichen Erſcheinung und Verbindung, die Philofophie geht über 
piefe gu ben Principien fort.*) Gie bedient fich vorherrfchend 
der Wbftraction, welche durch Bergltederung rückwärts geht, wab- 
rend die in der Naturwiſſenſchaft gebräuchliche Induction dieſes 
durch Beweiſe thut.**) 

*) „Dem Philoſophen zählen die Formen und Erſcheinungen der Natur 
nicht für ſich, ſondern als Momente eines Zuſammenhanges, der über die 
Natur hinausgeht und eben ſo wohl auf die geiſtige Welt ſich erſtreckt. Im 
Zwecke der empiriſchen Naturwiſſenſchaft liegt es aber, fie vielmehr abftract, 
d. h. in ihrem Fürſichſein gu betrachten“ Schelling. — „Da wo die 
Mangelhaftigkeit der empiriſchen Auffaſſung unvermeidlich iſt, da muß die 
Ergänzung derſelben auf ſpeculative Weiſe unternommen werden. Dies 
iſt aber nur möglich durch Nachweiſung der Beziehungen, d. h. derjenigen 
Relationen, vermöge deren eines das andere nothwendig vorausſetzt, 
und, was das Zeichen davon iſt, eins ohne das andere nicht kann 
gedacht werden.“ Herbart, Bfycdol. 1, 26. 


**) Apelt, Theorie d. Snbuction, Leipzig 1854, GS. 56. 


12. Gegner ver Naturphilofopie find theils die Sinnlid- 
PVerftindigen, welche nichts anerfennen wollen, was über bas 
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gewöhnliche Bewußtſein hinaus liegt, — während doch nach 
Melloni's Bemerkung eine Anſicht, welche nichts gelten läßt 
als unläugbare Thatſachen und daraus abgeleitete Folgerungen, 
öfters den Fortſchritt der menſchlichen Erkenntniß hemmt, — 
theils die Kirchlich-Gläubigen, welche die Bewegung des Geiſtes 
durch Dogmen feſſeln wollen. Die Naturphiloſophie hat aber 
das Unendliche im Endlichen nur aus ſeiner Offenbarung in 
dieſem zu erforſchen. 

13. Manche wähnen, raum-zeitliche Weſen vermöchten nir⸗ 
gends das über Raum und Zeit hinaus Liegende zu begreifen, 
indem fie vergeſſen, bak wir nicht bloß raum⸗zeitliche Weſen, 
ſondern durch den Geiſt mit dem Unendlichen verbunden ſind 
und deshalb fortwährend nach ihm ſtreben. Es erſtehen immer 
neue Geiſter mit anderer Begabung, es treten neue Erſcheinungen 
ein, welche unerwartete Aufſchlüſſe gewähren, und die Zukunft 
wird ſo ſicher für unlösbar gehaltene Probleme löſen, wie die 
Gegenwart ſolche gelöſt hat, welche der Vergangenheit für un⸗ 
lösbar galten. — „Der Menſch“, ſagte Göthe, „muß bei dem 
Glauben verharren, daß das Unbegreifliche begreiflich ſei, er würde 
ſonſt nicht forſchen.“ 

14. Den Anhängern Kant's, welche nur eine Kenntniß 
der Eindrücke der Dinge auf uns für möglich halten, nicht aber 
ihres Anſichs, kann man entgegnen: So gewiß die Normen der 
Anſchauung und des Denkens dem Menſchen angeboren ſind, ſo 
gewiß führt ihr richtiger Gebrauch zur Erkenntniß der Wahrheit, 
weil die Denkgeſetze mit den Geſetzen des Seins zuſammenſtim⸗ 
men, zwar nicht im Sinne Hegel's und im (frühern) Sinne 
Schelling's, daß mit erſteren zugleich die Wirklichkeit geſetzt 
fei, daß die logiſchen Kategorieen zugleich weltſchaffende Kräfte 
ſeien, ſondern in jenem, daß Geiſt und Natur in ihrem tiefſten 
Grunde verbunden ſind. 

15. Wenn z. B. Helmholtz behauptet, „daß die Sinnes⸗ 
empfindungen uns zwar Nachricht von den Eigenthümlichkeiten 
der Außenwelt geben, aber nicht beſſer, als wie wir ſie einem 
Blinden durch Wortbeſchreibung zu geben vermögen“, fo fann 
man dem nicht beiſtimmen, und Fichte (Pſychologie, Leipz. 1864, 
I, 312) fagt mit Recht dagegen: „Das Problem über die inneren 
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Verhältniſſe der Sinnenempfindung zum Weſen des Objectiven 
kann in ſeiner Vereinzelung gar nicht gelöſt werden, ſondern nur 
im Zuſammenhang und aus der Conſequenz einer umfaſſenderen 
Weltanſicht.“ 

16. Weil wir in Uebereinſtimmung mit ver Natur ge— 
ſchaffen find, weil zwiſchen Auge und Licht, Ohr und Ton, allen 
Ginnen und ihren Objecten diefelbe praftabilirte Harmonie wie 
zwiſchen Sein und Vernunft herrſcht, weil das Sinnlich-Aeußere 
und bas Dynamiſch⸗Innere iibereinftimmen, weil die Zahlen⸗ 
und Denfgefese des menſchlichen Geiftes auch in der Natur 
gelten, fo bdiirfen mir uns zur Erkenntniß der Natur befabigt 
halten. Zwar find die von und aufgeltellten fogenannten Natur⸗ 
gefeke oft muy einer vorübergehenden Zeitanfchauung entfprungen, 
aber wir vermigen nach und nach auc) bie wabren ewigen Gefege 
zu erfentien, weil der unendliche Geiſt, ber fie gegeben hat, in 
ung wie in ber Natur lebendig ift. 

17. Der menſchliche Geift ijt aud) befabhigt, das Endliche 
vom Unendlichen, das Bedingte vom Unbedingten wenigſtens zu 
unterfdeiden, und indem er ſeine Beſchränktheit erfennt, 
bemeift er, bag er vervollfommnungsfabig ijt. Können wir aud 
das Abſolute nicht begreifen, fo begreifen wir doch, daß es exi- 
ſtiren mug; wir müſſen e8 denken, wenn wir e8 aud nicht 
durchdenken finnen. 

18. Indem Kant verneinte,. dak mir die Dinge fo aufzu— 
faffen vermichten, wie fie an fic) find, bat er dadurch dem ein- 
feitigen Idealismus und Sfepticigmus den Weg gebabnt, fo daf 
Fichte fagen fonnte: wenn ich nicht wiffen fann, was die 
Dinge an ſich find, fo kann ich auch nicht wiſſen, ob Dinge an 
fic find. — Gein und Geift find fiir einanbder ba, bilben 
zuſammen das All. Durch alljeitige Unterſuchung und Prii- 
fung können wir die Bedeutung der objectiven Borgange 
ergriinden, und gwar nicht zu einem abfoluten, aber dod) zu 
einem immer vollfommneren Wiſſen gelangen, wobet die 
geiftige Zufammenfafjung ſo unerlaglich ift wie die finnliche 
Wuffaffung.*) Wo Gewifheit nicht yu erreichen ift, entfchetdet 
zu Guniten ber einen oder andern Anficht die Wahrſchein— 
lich fett. 
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*) „Möglichſt genaue Beobachtung ift allerbings bas Erfte, aber bie all⸗ 
gemeinen Geſetze und verborgenen Gründe ber Dinge werden nidt durd 
bie Erfabrung, fonbern nur burd bas Denten erfannt.” Beller, über 
Bedeutung und Aufgabe ber Erfenntniftheorie, Heibelb. 1862. 


10. Aber alles Conftruiren der Welt a priori ift 
ein verfebltes Streben. Wir erfabren nur durch die Anſchauung, 
bag eine lebensvolle Welt von Geftalten vorhanden ift, und lernen 
nur durch bie Erfabrung, was im Verlaufe der Naturentwidlung 
und Gefdichte hervortritt und offenbar wird, vermigen nicht das 
Wirkliche gu erdenfen, fondern nur über dafjelbe nachgudenfen 
und ben Snbalt der gewonnenen Erkenntniß gum Wiffen yu ge- 
ftalten.*) Unſer Denfen ijt fo abhängig vom Sein, als diefes 
unabhingig von unferem Denken ift. Reine Pbhilofophie fann 
als die abfolute geften wollen, denn wir wiffen eben fo wenig, 
was uns von der Welt nod) offenbar werden mag, als 3. B. die 
Alten wußten, dak auger thren ſechs Planeten und bem Erden⸗ 
monde nod) zahlreiche Planeten und Monde einft wabrgenommen 
würden. Und nidt blog extenfiv, fondern auch intenfiv ſchließen 
ſich neue Regionen des Seins auf. 

*) Birgil ſpricht zu Dante (Inferno, 11. Geſ. B. 97 ff.): 

„Philoſophie belehret ihre Ginger, 

Mie die Matur aus dem Verftand ber Gottheit 

Den Urjprung bat und aus ber Kunft bes Schöpfers, 
Unb finden wirft bu, wenn du wobl in deiner 

Phyſik nachforſchen willft, nad wenig Seiten, 

Daß eure Kunft fo viel ihr möglich, jener, 

Go wie ber Schiller feinem Meeifter folget 

Go daß wie Gottes Enklin eure Kunft ift.” 

20. Der Menfchengeift bat nicht etwa „als noch unbetoufter 
MNaturgeift die Verhältniſſe ber Geftirne georbdnet, bie Erden und 
Metalle geformt, den organifden Bau der Pflanzen und Thiere 
eingerichtet“, fo bak die Wiſſenſchaft blog eine allmälige Be- 
(ebung der Grinnerung an diefe Thatigfeit mare, wie Strauß 
(Ginleitung in die Dogmatif) meint, — eS ift ihm zur Beit 
gang verborgen, wie Gein möglich wird, obſchon hohere Geiſter 
dieſes begreifen mögen. 

21. Die neuere Naturphiloſophie iſt auch zur Erkenntniß 
gelangt, daß das Höhere nicht aus dem Niedern zu begreifen iſt, 
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3. B. die Pflanze nicht aus Licht und Schwere, bas Thier nicht 
aus dem zur Pflanze tretenden galvanifden Proceß ꝛc., eine 
Conftructionsweife, welche durch die ganze Maturphilofophie 
Oken's fic geltend macht. Wiles fann nur aus dem Höchſten 
begriffen werben, wenn aud) dads Niedere als BVermittelung und 
matertelle Grunbdlage deſſelben erfcheint. 

22. Die Erkenntniß der Natur, in der Alles zugleich mecha— 
niſch, phyſikaliſch, chemiſch, organifd und geiftig ijt, erfordert bas 
ganze Wefen bes Menſchen: nicht nur Sinne und Verſtand, 
fondern auch Phantafie, Gemiith und Geift.*) Die Naturphilo- 
fophie barf aud) Vermuthungen wagen, manches ſchwer Zugdng- 
liche nad) ver Wahrſcheinlichkeit beurtheilen, in einigen Fallen 
felbft der Whnung ein Recht einräumen. Die Realitat ift leben- 
bige Macht, ver Begriff abftracte Form, der Verftand erfaft 
nicht den werthvollften Inhalt des Seins; er fann die An- 
tinomieen nicht (fen, weil er bie Welt nur- als finnlice und 
endliche erfennt. Die Wntinomie der Ginnenwelt und der Welt 
an ſich wird nur im Geifte und Gemiithe geldft; beim Hören 
ber Muſik, beim Anblick bes Sternhimmels, in der Liebe und 
Geligheit geht uns die Welt an fich auf. Be wabhrer und reicher 
Geift und Gemiith, defto herrlicher erfcheint die Welt, welde in 
threr Majeſtät und Unendlichfett bem unendlichen Geifte entſpricht 

*) Buckle, Geſchichte der Civilifation 2c., II, 489, beflagt die gänzliche 
Phantafielofigtett der englifden Naturforfder. ,,Sie haben einen un— 
gehörigen Reſpect oor Experimenten, unpaffende Liebe zu kleinlichem Detail 
und eine Neigung, die Erfinder neuer Inftrumente und Entdeder von neuen 
oft unbedeutenden Thatſachen zu überſchätzen. Shre Vorgdnger im 17. Sabr- 
bundert ridjteten durch die fiibnere Anwendung von Hypothefen unb bas 
Bftere Waltenlaffen ihrer Phantafie größere Dinge aus, alg unfere Zeit⸗ 
genoffen mit viel griferen Mitteln.“ 

23. Wir wollen nicht auf die Lafterungen anderer Völker 
achten, die uns Sdeologen fdelten und damit nicht bloß die Aus— 
wüchſe ber Speculation, fondern diefe felbft treffen zu können 
glauben. Wir wollen nicht vergeffen, dak wir der Philofophie 
jene Bertiefung des Geiftes verdanfen, welche in allen Wiffen- 
ſchaften vorzugsweiſe in Deutſchland' fich geltend macht. — Wer 
bie Pbhilofophie vernachlaffigt, verfällt dem Materialismus oder 
bem blinden Autoritätsglauben. 


” 


44) Com’ georwe 
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2A, Bloße Zufammenfatiung ver Haurtergebaine ver empt- 
riſchen Maturwiſſenſchaft genist nicht rer Naturrdileicphie, rie 
bielinelyy zu Len tranécencenten Principien rer Welt fortyngeben, 
aber fic) vor tem Wahn zu hüten bat, rag alle ihre Räthſel 
ſich vor rem menfdliden Geifte aufidliepen werren, rer feiner 
‘Natur whe feiner Weltftellung nach beſchränkt unr zu nächſt yur 
Erkenntniß cee ihm zur Wohnung angewiejfenen Weltkörpers be- 
ſtimmt Aft, Wan fann vie Naturphilofophie im einen allge- 
melnen und befondern Theil ſcheiden, von welchen ber erjtere 
dle allgemelnen Verhältniſſe und Principien, ver zweite die con- 
ereten Naturſormen und PBroceffe behandelt. 

20. Ole Bedingungen unſerer Erkenntniß find 
durch die Veſchaffenheit pes menſchlichen Geiſtes überhaupt und 
dann durch den Gad ber ſubjectiven Energie und Idealität ge— 
Jeben; zugleich beſteht für uns dle Nothwendigkeit, die Dinge 
unter der Form von Raum und Zeit anzuſchauen, Vorſtellungen, 
welche Kant füͤr angeborene aprioriſche, Andere fiir abſtracte 
digeurſive halten. Kant ſchloß (unrichtig), daß Raum und Zeit 
nur im Denken reale Exiſtenz haben, während fie doch wahrhaft 
im Sein vorhanden find, und Lotze lehrt, daß nicht zwiſchen 
don Dingen und ihnen vorangehend der Raum exiſtire, „ſo daß 
die Dinge in ihm wären, ſondern in ben Dingen, in den Seelen 
wenigſteng, dreitet ov ſich als vic nur für bas Denken exiſtirende 
Auodebnung as, in welcher wir den Eindrücken, die wir von 
den Oingen eipfangen,. ibre Orte anweiſen“.s) Schopenhauer 
ae debauptetz ‚ieder Bauer mug einſeben, daß, wenn alle 
Omge am Hunmel und anf der Erde verſchwänden, der Raum 
WA Hehe duedez wenn alle Veränderungen ſtockten, ne Zeit 
DAD wrgrie Raum und Seit daden übrigens mit ben 
Sarge oe Amang genommen. ader denkdar ſind ſie jest 
waa Ate die Daa 

MVR ota as ea 

MA See Boa pot Raat und See entireden in mm 
Dave No Bats ap Booanderanag dee Oeece me Berdceumy 
mn. WY Meme A Hees ——— tx Irby Seeks 
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bewegter Dinge ſucceſſive Mtomente durdgeht und verbindet, die 
Borftellung der Zeit. — Phyſiologiſch ijt bei ber Raumvorftellung 
zunächſt der Sebfinn, dann der Taſtſinn betheiligt; die Empfin— 
dungen, welche durch die Affection der Netzhaut entftehen, bilden 
geordnete Complexe. Indem die dupere Welt räumlich geordnet 
und der Organismus ihr angepaßt ijt, gelangt die Seele gu 
räumlichen Vorftellungen. 

27. Die ftetige Wiederkehr gewiſſer Erfdeinungen beftimmt 
bie Whfchnitte der Beit: rer Erdenumlauf sas Jahr, der Mond— 
umlauf die Wochen und Dtondmonate, die Axendrehung der 
Grbe ben Tag und die Stunren. Diefer periodifde Umſchwung 
lieB die Zeit unter dem Bilde des Kreiſes und aud) der Spivale 
parftellen. Jedes Wefen hat wie feinen eigenen Raum fo auch 
feine eigene Beit, deren Größe in einem Verhältniß au der Be- 
deutung des Weſens ſteht. Daher iſt Zeit und Raum eines 
Infuſoriums Hein, eines höheren Organismus groper, etnes Welt- 
körpers am gripten. 

28. Wie die Zeitvorſtellung durch bas Macheinander, fo 
ift die Raumvorftellung durch das Aufereinander der Oinge ge- 
geben; Leibnitz bat den Raum als vie Ordnung des Coexiſti— 
renbden, die Beit als bie Ordnung der Gucceffion bezeichnet. Die 
Beit vermittelt den Raum, indem, was nacheinander wird, fic 
augeretnander fet. Der Raum ift infofern die verfdrperte, 
rubende eit, die Beit ber fich bewegende Raum; im Grunde 
ihres Wefens find fie beide fich gleich, was die Bewegung und 
Entwidlung (eine Reihe ineinander verſchlungener Bewegungen) 
beutlic) zeigen. Die anfdaulich fizivte Bildungszeit der 
Dinge ift ihre Raumgröße; der Baumftamm mit feinen 
Sahrringen, vie Schichten der Gebirge rc. zeigen in ihrer Aus- 
dehnung zugleich ihre Bildungszeit. Wir meffen den Raum durd 
die Zeit, die Zeit ourd) ben Raum: beide verwandeln fich in- 
einanbder. Was ijt eine Stunde Beit? Der Wfte Theil des 
Raumes, den ein Punkt des Aequators bei einer Axendrehung 
ber Erde zurücklegt. Bermittlerin diefer Verwandlung ift die 
Bewegung: burch fie wird jenes Stück Raum zurückgelegt; fo 
entfteht die Zeit. Der Raum hat feine Vergangenheit und Zu- 
kunft gleich der Beit; fie liegen in ber Ferne des Raumes. 
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Unſer Sonnenſyſtem nähert fic tm Laufe der Iabrtaufende bem 
Sternbilde des Lowen (Zufunft); bas Licht, welches uns heute 
gewiſſe Sterne ſichtbar macht, ijt {don vor Babrtanfenden von 
ibnen audsgegangen (Lergangenheit). Man fagt aud ,ferne Bu- 
kunft“, ,entlegene Vergangenheit”. Die Reit ift eine unenbliche 
Linte, ber Raum ein unendlicher Würfel, deſſen Mittelpunkt 
überall ijt; die bret Linien, welde wir Linge, Breite, Tiefe nen- 
nen, find fic) gan; gleich und eine kann für die andere gelten. 
Das Zuſammenfalleñ von Raum und Zeit in einem relativen 
Moment gibt den Ort. — Das Weſen der Dinge iſt als ein 
Geiſtiges nicht in Raum und Zeit, aber als Erſcheinung doch 
wieder in denſelben. 

29. Für Gott exiſtirt weder Zeit noch Raum; er ſchaut 
Vergangenheit und Zukunft mit vollkommener Klarheit ſtets 
gegenwärtig und in jedem Gegenſtand das All der Dinge. Wir 
vermögen die Vergangenheit nur als Erinnerung feſtzuhalten 
und die Zukunft nur durch Schlüſſe zu erkennen; nur in 
manchen außerordentlichen Lebensmomenten mögen wir Geſchehenes 
und Kommendes als Gegenwärtiges ſchauen. 

30. Beit und Raum ſtehen gu beſtimmten Künſten in Be- 
ziehung. Sm Raume erfdeint bie Schönheit der Form umd 
nes Biles, die rubende Schönheit, fo in der Menfchengeftalt, 
ver Plajtif, Architektur und Malerei; in der Zeit erſcheint die 
Schönheit ver Bewegung, fo in der Muſik und Poefte. 
Tanz und Mimik ftellen fic) gugleich in Raum und Zeit dav. 


I, Wllgemeiner Theil. 


Materie, Organismus, Geift. 


31. Der allgemeine Charafter alles Aeugerliden, ſinnlich 
Wahrnehmbaren ift Materialitat, und wiv fegen diefe dem 
Innerlichen, Unfichtbaren, Geiftigen entgegen. Man Fann die 
Materie, in welcher fich Zeit, Raum und Bewegung ourchdringen, 
auf welche als einen feften Grund Viele bauen, während fie doc 
bas Unbeftindigfte und Veränderlichſte ijt, unter den Wugen und 
Handen anders wird und fiir die Ginne wohl gang verſchwindet, 
zunächſt als eine Combination beftimmter Qualitaten und Kräfte 
faffen, welche finnlid) wabrnehmbar wird, weil fie in den Ginnen 
iby Entfprechendes hat. Die Sinne find bas Corvelat der äußern 
Materie, darum erkennen und verftehen fic) beide. 

32. Da febr verſchiedene Combinationen von Rraften und 
Qualitdten denkbar find, fo gibt es ſehr verfchiedene Materien 
und ſchon deshalb ſehr verfchiedene Rirper. Qualitäten nennen 
wir die fcheinbar rubenden, an den DOingen haftenden Beftim- 
mungen (obwohl aud) bier Wes Leben und Bewegung ijt), 3. B. 
Garben, Harte, Ourchfichtigheit. Fallt die Bewegung und Ver— 
änderung, weil fie ſtark genug it, in unfere Ginne, fo fprechen 
wit von Kräften. 

33, Dringt man durch den finnlichen Schein zur Bedeutung 
ber Mtaterie vor, fo gelangt man zu dev Erkenntniß, daß die 
SGubjtanjen, an weldhen jene Cualitaten und Kräfte haften, un- 
theilbare einfache Weſen feien, welche fiir dite Sinne, die ebenfalls 
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aus materiellen Gubftangen beftehen, den Raum erfiillen, und 
daß die Raumerfitllung demnach ein Ginnenphanomen fei, unter 
bem wir vermige unſerer Organifation die Dinge anfdauen 
müſſen. 

34. Ein Stück Metall, ein Stein z. B. kommen zu Stande 
durch Anziehungs- und Abſtoßungskräfte jener kleinſten Weſen, 
die, weil ſie in einem beſtimmten Raume wirkſam ſind, dieſen 
erfüllen. Mit ben genannten find aber noch andere Kräfte ver- 
bunden, die eben dieſe Art Stein oder Metall erſcheinen laſſen, 
zum Effect haben. Gegen das Licht, welches ſelbſt nur eine 
bewegende Kraft ijt, tritt 3. B. diefer Rubin in eine folche Wechſel⸗ 
wirtung, dab er bas Licht als rothes zurückwirft, nämlich defjen 
Bewegung in der Art modificivt, welche mir rothes Licht nennen. 
Go mit allen anberen Eigenſchaften. Die fogen. Atomgewidhte 
ber Chemifer find and nichts Anderes als Kraftequanta, 
nach denen fie die Erſcheinungen des chemiſchen Procefjes be- 
rechnen. Es liegt nabe, zulegt Ales nur aus Kräften beftehen, 
nur Kräfte exiſtiren gu laſſen, gebdten nicht beftimmte Erſchei⸗ 
nungen, diefelben zugleich in punctueller Discretion vorzuftellen. 

35. Man fann wohl fagen, pak bie Rirper hauptſächlich 
durch ben Zerſtörungsproceß, den fie erfabren, finnlich wahr- 
nehmbar werden. Träten fie nicht in Wechſelwirkung mit dem 
Lichte, fo würden fie uns nicht fichtbar; die Bewegung ihrer 
Moleküle, durch welche fie hörbar werden, lodert deren Zufammen- 
hang; riech- und ſchmeckbar werden fie nur durch Verflüchtigung 
und Auflöſung; die Betajtung, die Temperaturanderungen, welche 
uns bie Rirper fühlbar machen, müſſen zuletzt aud) ihre Zerſtö— 
rung herbeiführen. 

36. Ferner find Kräfte orer Combinationen folcher denkbar, 
welche auffer ben Bereich der Ginne fallen, und e8 gibt aud) 
fog. materielle Dinge, die fiir fic) nicht oder nur theilweife ſinnlich 
wahrnehmbar find, deren Gegenwart aber durch ſinnliche Ver⸗ 
Gnderungen erfannt wird, welche fie an den Dingen hervorbringen, 
¢ B. viele Gafe, das unfichtbare Licht, ber Mtagnetismus. Die 
Ginne entfprechen alfo nur einer beftimmten Bahl von Welt- 
fraften und Weltwefen; nad) beiden Seiten bes Sinnenfpectrums, 
um bildlich zu reden, fallen finnlic) unwabrnehmbare Dinge, die 
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eben fo real eziftiren, als die finnlid) wabrnehmbaren. Wenn 
Semanbd in feinen Planen auf entgegengefegte Strebungen ſtößt, 
bie ihn verhindern durchzudringen, fo ift dieſes ein eben fo reales 
Hindernig, als wenn ein Anderer beim Gehen nad) einem Riele 
durch eine Mauer aufgehalten wird. Sener erfennt das Hindernif 
feiner Intereſſen Tarver oder dunkler durch den Verſtand, der 
von der Mauer Aufgehaltene erkennt das Hinderniß klarer oder 
dunkler etwa nach dem Grade der Beleuchtung, der Beſchaffenheit 
der Oberfläche durch den Seh- oder Taſtfinn. Verſtand und 
Sinne erkennen alſo ihr Correlatives, das in dieſen beiden Fällen 
ein außer dem Ich Befindliches iſt. Weſen, welche die bewegenden 
Kräfte und Geſetze der Welt mit Bewußtſein gu erkennen ver- 
mögen, nennt man geiftige. 

37, Die die Materie geftaltenden Kräfte ber Welt geben ihre 
Wirkungen durch Hervorbringung einer unabfehbaren Mtenge con - 
creter Formen fund. Die urfpriinglichften derfelben, auf 
welchen fic) die übrigen entwideln, find die Weltfirper, bei 
denen eS ſchon zu einer bedentenden DOifferenzivung ber Stoffe 
fommt, welche ferner Bewegung, eine Art Organifation mit Stoff- 
wechſel gwifden Geftem, Flüſſigem und Gafigem und eine Ent- 
widlung wabrnebmen laſſen. Auf ihnen erfcheint eine unendliche 
Fülle nach Individualijicung ftrebender Formen, von welden uns 
allein bie auf der Erde vorhandenen befannt find, — ſicher nur 
ein Dtinimalthet! aller — welche als Mineralkryſtalle und 
organiſche Wefen verfchiedener Stufen fic) darftellen. Die 
Kryſtalle find bereits, der Formlofigteit von Luft und Waffer 
gegeniiber, geſchloſſene Sndivinuen. Die Organismen haben 
fammtlich bas Fortpflangungsvermigen gemein, die Fähigkeit, ihre - 
Art in einer Folge von Generationen fortzufeken, dann bas Ver- 
migen, mit den Naturpotengen in einen Verkehr zu treten, bei 
bem fie thre Selbſtändigkeit behaupten, während jene Potenjzen 
auf die Mtineralien nur zerſtörend und umwandelnd einwirfen. 

38. Die Pflangze hat nur ein objectives Oafein, empfindet 
ſich nicht felbft und weiß nicht um fich ſelbſt, wie bas Shier, 
das zugleich von innen heraus fich gu bewegen vermag und all- 
malig burch reiche innere Gliederung und durd die Entwidlung 
eines bas Bewußtſein möglich machenden Ginnen- und Nerven- 
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foftems ju einem um fich ſelbſt wiffenden, fich fret bewegenden 
und handelnden Wefen wird. Der menſchliche Organismus, 
bie höchſte Sprofje der irdiſchen Stufenteiter, wird gum meſſenden 
Werkkeug ber Welt und zum entfpredenden Wusdrud des felbft- 
bewußten Geiftes. 

39. Man fann der Pflanje nicht eine Seele zuſchreiben, 
wie ben Thieren und dem Menſchen, weil gu einer Geele im 
wabren Ginn Bewupftfein gehört. Manche fagen zwar, die Pflanze 
habe unbewuften Willen und unbewußte Vorftellungen, — aber 
ber Wille und die Vorjtellung, welche durch die Pflanze ſich fund 
geben, find nur für uné unbewuft, in Wahrheit aber Wille und 
Borftellung der göttlichen Schöpferkraft und Weltfeele. Befeelte 
Weſen im eigentlichen Ginne find nur der Menſch und die Chiere 
ber höheren Chierfreife, welche nervöſe Centralorgane entwideln. 

40. Die höchſten Krafte ver SGeele werden wohl als Geift 
unterſchieden. In diefem fommt e8 zur vollfommenen Zuſammen⸗ 
faffung bes Zerſtreuten, yur Cinigung des Ptannigfaltigen. 
Der Körper zeigt, der Einfachheit des Geiftes gegeniiber, immer 
feine Zufammenfegung; eS fommt in ihm bloß zu einer 
abſtracten Einheit, erzeugt durd) bas Ineinanderwirken der vers 
{chiedenen Functionen; im Geifte ijt dieſe Cinbeit zur Natur gee 
worden. Im ſelbſtbewußten Geifte ift pas Ziel ver irdiſchen Ent- 
widlung erretdt und das Wefen erſchienen, welded die anderen 
Erdenweſen begreift, fich felbjt erſcheint, betrachtet, beftimmt und 
ſogar in den Naturlauf etnzugreifen vermag. Der menſchliche 
Geift durchdringt jedoch bie Oinge blog discurfin, höhere Geifter 
werden fie intuitio erfaffen und Gott ijt in Alem fubftantiell 
und fchaffend.*) — Schelling ſowohl als Hegel haben, weil fie 
nicht Naturforfder waren, bas Univerfum und feine Geiſterwelt 
viel gu flein, bie Erde und den Menſchen viel gu grok gefapt 
und find baburd gu einer unvichtigen Weltanſchauung gelangt. 

*) Nemefius ſchrieb: „Nur ber Menſch fann lernen; bte Engel und 
Dimonen wiffen, was fie wiffen, durch ihre Natur.“ 

41. Natur und Geiſt vermögen aufeinander zu wirken, weil 
ſie im Weltgrunde, aus dem alle Subſtanzen hervorgehen, geeinigt 
ſind. Die Materie hat außer den in die Sinne fallenden noch 
feinere innerlichere Kräfte, und auf dieſe wirkt der Geiſt und mit 
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ben gleichen wirkt auch fie auf ibn. Gewiſſe Kräfte der Materie 
evweifen fich bem Geiftigen verwanbdt; fo ift 3. B. die Schwer⸗ 
kraft unfichibar, unwägbar, Wes durchdringend, in unenbdliche 
Ferne wirfend und fo gerade das, was man fiir das Greiflichfte 
und Begreiflichfte anfieht, ein mit Handen Unfagbares. Wuf der 
einen Geite jteigert fich bie Geiftermelt bis gu den höchſten In— 
telligenzen, der größten Rlarheit, eichtigfett, Freiheit, auf der 
andern ſinkt bie Maturwelt bis zum Stein und Metall herunter, 
zur Dunkelheit, Schwere, Starrheit. 

42, Die ungeheure Maſſenhaftigkeit und mechaniſche Moth- 
wendigkeit ber Matur hat nicht verhindert, den Geiſt zum Dafein 
und gum Gefithl ber Freiheit fommen zu laſſen, fie hat viel- 
mehr feine finnlide Erſcheinung möglich gemacht, wobei bie un- 
teren Naturftufen zur VBedingung und Vorausſetzung des getftigen 
Daſeins als des eigentlichen Bieles der ganzen Entwidlung wurden. 
Wir fiihlen uns gedrungen, die geiftige Welt als das Werthvollfte 
und Wichtigite anzuſehen. 

43. Jn allen Dingen ift aber neben dem Leiblichen auch 
Geiftiges, weil in allen die gleiche ſchöpferiſche Urtraft ijt. Die 
Schönheit und Regelmäßigkeit der Formen, die Neigungen, Citten, 
Snftincte der Naturwefen laffen auf einen geiftigen Grund ſchließen. 
Pitan fann fic) vorſtellen, dag vas Geiftige das Innerſte der 
POinge fei, nicht räumlich, fondern der Bedeutung nad; es ijt das 
Höhere, welches das Niedvigere beftimmt, durchleuchtet, das Fei- 
neve, Bewegliche gegeniiber bem Schweren und Starren. eib- 
liches und Geiftiges haben ihre eigenen Normen und Bewegungen, 
welche sufammenfpielen und aufetnander wirken, ohne die befon- 
bere Form des Seins eines jeden aufzubeben. 

44. Auf ver höchſten Stufe der Betrachtung loft fich der 
abfolute Gegenfag zwiſchem Sunerem, Geiftigem und Weugerem, 
SGinnlichem und wird zu einen relativen. Das was in den Sinnen 
wahrnimmt, ijt dod) wieder nur das Innere, Geiftige; das Wuge, 
bas Obr des Unaufmerffamen oder bes Irren fieht oder Hirt die 
Gegenftinde nicht oder unrichtig. Ferner ijt auch das Aeußere 
tm Inneren: mittelft des Bewuftwerdens der Sinneseindrücke 
unb burch die Cinbiloungstraft. Aeußeres und Inneres find 
demnach augers neben- und ineinander. Snfoferne ver Geift des 

Perty, die Natur im Lidte phyloſ. Anſchauung zc. 2 
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Menſchen, fein Innerftes, über bie Grengen des Leibes hinaus⸗ 
wirkt, ijt er zugleich das Aeußerſte. 

45. Weil in allen Dingen bas gleiche Urweſen ift, zeigen 
alle Verwandtſchaft und die ſcheinbar beterogenften find durch 
unzählige Bwifchenglieder verbunden. Sn der unendliden Ver— 
fettung ift nirgends eine Lücke, fo daß Alle aufetnander wirfen 
können und die Wirkungen der Cinen fich anf Alle anderen fort- 
pflangen miigten, würden fie nicht durch Gegenwirtung beſchränkt 
und aufgehoben. 

46. Aus bem angefithrten Grunde ijt auc) jedes Wefen feiner 
Shee nach ewig, unendlich, unergriindlich, bingegen in bem Accidens, 
der Erſcheinung, ift es endlich und beſchränkt. Wir vermigen 
nicht einmal das Dajein eines Infuforiums oder einer Wlge voll- 
fommen ju erfaffen; fdjon bet ber ſinnlichen Erkenntniß offen- 
baren neue Methoden und Hilfsmittel ber Unterfudung an den- 
felben Gegenftanden immer neue Seiten und Eigenſchaften, 3. B. 
ſtärkere Wtifroffope ober Fernrdhren immer neues Detail. 

47, Durch das ganze Univerfum geht eine mermeßliche 
Menge von Vejtimmungen nach Maß und Gewidt, Bahl und 
Beit, in der Anordnung der Weltfyfteme, den Entfernungen der 
Planeten von der Gonne, den Verhaltniffen, unter welchen fid 
pie Stofje verbinden, ben Oimenfionen, in henen fie zu Kryſtallen 
erftarren, ben Lebensepochen und ber LebenSdauer der organifden 
Wefen. Alle Dinge laffen fic) daher wie in Begriffen, fo aud 
in Zablen ausdrücken; in ver Welt verkündet fich ein logifd- 
mathematifder Geift.*) 


*) Die B. 103—5 des erften Gefanges bes Paradiso von Dante lauten: 


. ,dte Dinge jammt unb fonbhers ſtehen 
Qn Orbdnung unter fic und eben fie ift 
Die Form, burd die bas Weltall Gott wird ähnlich.“ 


48. Die Verbhaltniffe in ber Natur, auch die größten, Laffer 
ſich übrigens jelten rund und nett mit unferen einfachen Zahlen 
bezeichnen, febr häufig find hiezu Brüche nothwendig, mandmal 
Bruchtheile von Gecunden, um 3. B. das Jahr eines Planeten an- 
gugeben. Oft kommen Beftimmungen vor, die uns ſonderbar 
dünken, irrationale Größen, Berlekungen der Symmetrie und 
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Uebeveinftimmiung, wie dieje unferen Bedürfniſſen und Anſchau⸗ 
ungen enttfpricht. 
49. Die Welt ijt aber nicht bloß ein logiſch⸗mathematiſches, 


ſondern wegen des fcbdpferifchen Princtpes in ihr ein log iſch-⸗ 


mathematifd-poetifhes Ganzes, ein durchdachtes, nad 
Maß und abl gegliederies Kunſtwerk. Im Weltall ift Poefie, 
neben bem Geſetz Freiheit, neben ber Regel Whweidung, am 
deutlichſten erkennbar in ber organifden Natur. Nicht blog das 
Geſetz beftimmt, fondern e8 wird aud) ber Schönheit, Mannig⸗ 
Faltigteit, Laune, felbft ber Seltfamfeit und Sronie Rechnung gee 
tragen. ogif und Phantaſie treten und in ber Natur überall 
entgegen, Pebdanterie nirgends. Nur indem Kepler glaubte, dak 
im Planetenfyftem Bernunft fet, wurde eS ihm möglich, feine 
grofen Enthedungen 3u machen. Gine mehr oder weniger be- 
ftimimte Veberzeugung von der Vernunft in der Natur wohnt jeden 
Naturforſcher ein. 


50. Auf den verfchiedenften Stufen bes Seins entwicdeln die 
zwei Principien ber Sndividuation und Affociation thre Wirk— 
famfeit.*) Sm unendliden Raum vereinigt fid) der Stoff zu 
individuellen Körpern, in der organifden und geiftigen Welt ringt 
Wes nad) Bndividualitat. Sm Mineralreich fehen wir dieſes 
Streben bis in die mifroffopifde Region; allerfleinfte Theilchen 
gewinnen durch Abſcheidung aus dem Magma ein ifolirtes Daſein; 
man fieht alle Zwiſchenſtufen von der beginnenden Discretion bis 
zu entſchiedener Kryſtallbildung; hier wie anderwärts ift ferner 
feines ber unenbdlich vielen Individuen den anderen gang gleid). 


*) Perty in Mittheilungen ber Verner naturforfdenden Gefelljdaft, 1868, 
S. 33 ff. 


51. Die aus der geftaltlofen Subſtanz, aus der abftractert 
Aligemeinheit fich erhebenden Individuen treten ſehr häufig in 
Vereine yufammen, affociiren fic, bald indem etwa gletd- 
werthige ein größeres Ganges bilden oder indem geringere fic) um 
ein bedeutenderes Individuum gruppiren, wie in Kryſtallgruppen, 
in Weltkörperſyſtemen, in den BVereinen verniinftiger Wefen dieß 
auf gleide Weife gefchieht. Aus Meineven Vereinen entftehen 
größere und größte. Seder höhere Organismus befteht aus 
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einer unzählbaren Menge individualifirter Clementartheile, die 
nach ihrer Verwandtichaft in kleinere und größere Vereine ge- 
ordnet find. 


Der allgemeine Bufammenhang und die Wechſelwirkung 
der Wefen. 


52. Das Univerfum ift ein unermeplides Syſtem eng ver= 
ſchlungener Urfachen und Wirkungen, in weldem Jedes mit Alene 
und Alles mit Bedem zuſammenhängt, die leifefte Erregung fid 
bon dem Einen yu den Uebrigen fortpflangt, in ungezählten, fic) 
durchkreuzenden Schwingungen. Die Wirkungen werden yu Ur- 
ſachen neuer Wirfungen in unendlider BVerkettung und nidts 
was geſchieht, gefdieht nur im Theile, fondern immer auch im 
Ganzen; der Tod der Cinen wird gum Leben fiir die Wnbderen. 

53. Alle Weſen find voneinander abhängig und beftimmen 
fic) gegenfeitig, fo aber, daß immer nur ſolche aufeinanbder wirken, 
welde ber Natur nach gleich, dev Form nach verfchieden find. 
Zwei in Wefen und Form ganz gleihe Dinge finnten wegen 
ihrer voflfommenen Sdentitat, zwei in Weſen und Form ganz un- 
gleiche wegen ihrer vollfommenen Differeng in keine Wechſel⸗ 
wirtung treten. — Das abfolute Gein vermigen die endlicen 
Wejen nicht gu beftimmen und gu verdndern, obwohl {te durd 
den Antheil an demfelben, der in ihnen ijt, mit ihm in Bujammen- 
hang {tehen. 

54. Rein Ding ift in ver Welt abfolut nothwendig. 
G8 fonnen Arten von Pflanzen und Chieren, ja ganze Reihen 
ſolcher verſchwinden, ohne dag die Schöpfung in Verwirrung 
geräth. In einem Organismus können ſelbſt wichtige Theile ver⸗ 
loren gehen, ohne den Tod des Ganzen herbeizuführen: andere 
Theile vicariren für die verlorenen oder erkrankten, andere 
Arten treten an die Stelle der verſchwundenen. 

55. Jedes Weſen hat eine Unvollkommenheit, einen Mangel 
in ſich und ſucht ſich deshalb durch andere zu ergänzen, fühlt zu 
dieſen eine Spannung, einen Sehnſuchtszug, wie er 3. B. in 
den chemijden BVerbindungen, in der Athmung, Ernährung, dem 
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Geſchlechtsverhältniß fo beutlich fic) tund gibt, wohl aud) in bem 
Buge, der gewifje Chiere an den Menſchen knüpft, und bet legterem 
in ber abnungsvollen Sehnfucht nach einem Zuſtand der Seligfeit 
und Bollfommenheit. 

56. Alles höhere Dafein wird in der Natur nur durch Be- 
ſchränkung und Beeinträchtigung des niedrigeren möglich, befteht 
nur durch Benugung oder Vernidtung ves niedrigeren. Die 
unorganiſchen Subſtanzen find die natürliche Grundlage aller 
höheren Stufen; die Pflangze ijt zunächſt mit ber Elementarwelt 
verbunden und befriedigt aus diefer thr Bedürfniß, bas Chier 
bedarf die Pflanze oder ben Leib anderer Thiere, der Menſch 
beide organiſche Reiche als Unterlage feiner Exiſtenz. 

D7, Iſt auch Alles demfelben Weltgrunde entſprungen, wirkt 
in Allem diefelbe ideal-⸗reale Mtacht, jo haben doch die Einzeldinge 
eine felbftanbdige Exiſtenz fo ſehr, dak fie auch gegeneinander zu 
wirken vermigen. G8 ware jedoch einfeitig, tmmer nur von einem 
„Kampf um bas Dafein” zu ſprechen, ba nicht blog gegenfeitige 
Beſchränkung und Vernichtung, fondern in gleichem, ja höherem 
Maße auch Förderung ber Exiſtenz durch die Anderen ſtattfindet. 
Der Baum, der anderen Pflanzen Raum und Nahrung ſchmälert, 
gibt ihnen auch Schutz und Schatten, die Inſecten, welche als 
Larven die Pflanzen zerſtören, befördern häufig im vollkommenen 
Zuſtande deren Befruchtung ꝛc. Hielten die erhaltenden und för— 
dernden Kräfte den ſtörenden nicht vollkommen das Gleichgewicht, 
ſo hätte die organiſche Natur längſt ihr Ende gefunden. 

58. Bei der Wirkung der Weſen aufeinander ſucht jedes das 
andere, ſo ferne es ſich nicht mit ihm zu einer höheren Einheit 
vereint ober es vernichtet, mit feinemeigenen Gein zu erfüllen, 
zu ſeines Gleichen zu machen. So macht das Licht die Körper 
leuchten oder ruft in ihnen Farben, Wärme und Elektricität her— 
vor, in den organiſchen Weſen Duft, höhern Lebensſchwung, im 
Auge erweckt es deſſen ihm entſprechende Energie, wohl auch ſub— 
jective Lichte und Farben. Die Wärme ſetzt in den Körpern 
ihre eigene Form: Ausdehnung, auf welder auch das burch fie 
vermittelte Wachsthum beruht Der magnetifche und eleftrifche 
Strom rufen in den Körpern die gleiche Bewegung hervor oder 
verwandte, Vict, Wärme, chemiſchen Proceß. Cin Kryſtall be- 
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{timmt den geftaltlofen Stoff zur Anlegung -um ibn felbft oder 
zur Bildung neuer Kryſtalle. Die Metalle rufen im Organismus 
bas Unorganiſche bervor, find faft ſämmtlich dem Leben feindlic, 
am meiften bie leichter flüchtigen, vor allen ber dem Eiſen total 
entgegengefegte WUrfenif. Das Wafer fet in ben Körpern feine 
Cohafionsform; eine Wolke befirdert die Biloung anbderer, fo daß 
mit unglaublider Schnelligkeit, wie urd) anftedende Kraft über 
weite Gegenden fic) der Luftfreis verduntelt. Die Luft verwanvdelt 
bie aufiteigenden Stoffe in fich ober neutralifirt fie oder gibt ihnen 
wenigitens Gasform. 

Argneien und Gifte rufen im Organismus ihre eigene Natur 
- hervor, die oft fo frembartig ijt, ba fie bas Leben des Organismus 
gefabrdet. Die Hundswuth erregt im Crqviffenen den Gpeichelflug 
und die Beißwuth des witthenden Hundes; ein von einer Tavantel 
Geftochener fah ſtets das Bild des Thieres im Spiegel. Moſchus, 
Ribeth, Caftoreum, Secretionen eines vehbementen Naturells, rufen 
im Wufnehmenden ebenfalls Wufregung hervor. Die einmal ergeugte 
Krankheit breitet fid) aus; ein entgiindeter oder branbdiger Theil ſetzt 
ſeine Umgebung in Entzündung ober Brand. Bildet die Krankheit 
ein Contagium ober inficivt fie die Wtmofphave um den Rranfen, fo 
fann fie anftedend werden. In der Crndbrung und Blutbildung 
findet eine ftufenweife Verähnlichung ber in den Organismus 
eingegangenen Subſtanzen ſtatt; gebtloete Bellen beftimmen in 
und aufer fich das Plasma zu never Rellenbilbung. 

59. Am augenfalligiten durchovingen fich die lebenden Mächte 
bei der Beugung. Nicht bloß die Eltern zeugen, fondern aud) 
ein Complex duferer Dinge zeugt mit: Land, Klima, Jahreszeit, 
Umgebung, oft in folchem Mage, dak das Product nuv wenig von 
der Befchaffenheit, ven Neigungen und Trieben der CEltern hat. 

60. Die Potenzen ves Menſchen zeugen ebenfalls 
ineinander. Der Körper wirkt in der SGeele das Entiprechende, 
feine Gefundheit fördert, feine Krankheit trübt und ſchwächt ihre 
Thätigkeit. Beftimmte Krankheiten bes Leibes erzeugen befondere 
Stimmungen in der Geele; jedes Organ gzeugt wieder befonders 
in iby, fpiegelt fein Leben in dem thren; ja die gange dufere 
Welt bildet fich der SGeele ein, weshalb jedes Volk feine eigene 
Gefühls- und Gedankenwelt hat. 
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61. Die Seele zeugt wieder im Körper; ihre Angft und 
Beklemmung erregt bas Analoge in thm, 3. B. Stodung des 
Wthmens und Blutlaufs, Muskelſchwäche. Manche Affecte vermebren 
pie Secretionen oder befchlewnigen die Bewegung. Sittliche Krank⸗ 
beiten erzeugen öfters körperliche im entſprechenden Organentreis. 
Unſere Seele vermag in Anderen zu zeugen; Gutes wie Böſes 
hat eine anſteckende Kraft und die That ruft häufig gleiche 
Thaten hervor. 

62. Die Wechſelwirkung von Geift und Leib wird be— 
greiflich, wenn beide als identiſch in ihrem Grundweſen, in Form 
und Erſcheinung hingegen verſchieden gedacht werden. Das Grund⸗ 
weſen in beiden ijt weder Geift noch Leib, ſondern das Identiſche 
beider. Deshalb kann die Materie geiſtig verklärt, in den Geiſt 
erhoben werden und der Geiſt vermag ſich in ſie herabzuſenken. 
Bewegungen im Körper rufen entſprechende im Geiſte hervor 
und die Denkbewegung iſt mit Bewegung der Hirnſubſtanz ver- 
bunbden. 

63. Weil in allen Dingen der abfolute Geift ift, find fie 
nicht nur belebt, fondern aud) geiftig. Se innerlicer etne Kraft, 
vefto freier ift fie von Raum und Rett und defto ſchneller ourd)- 
wirlt fie bas Niedrigere. Homologe Sphären der verſchiedenſten 
Dinge wirfen aufeinander um fo rafcher, je innerlicher und feiner 
fie find, am meiften der Geift auf den Geift. — Manche Thiere 
und Menſchen haben Vorgefiihl von Witterungsveranderungen, lange 
bevor fie eintreten, weil ihre inneren Kräfte mit den entfprechenden 
ber Erde und Luft in Wechſelwirkung treten, während bei der 
Mehrzahl ver Thiere und Mtenfchen blog die äußeren Kräfte auf- 
einander wirken. Die ununterbrodene Wechſelwirkung der Welt- 
weſen aufeinander ift nicht durch bloße Caufalitat, fondern 
durch die höchſte Vernunft beftimmt, und fteht im Verhältniß der 
Sinalitat, indem fie den höchſten Zweck foördert. 


Das allgemeine Leben. 


64. Jedes Weſen iſt durch ſeine Subſtanz ein Thätiges, 
Andere Beſtimmendes, durch ſeine Form ein Beſchränktes, Lei⸗ 
dendes, Beſtimmtes, jedes verhält ſich dem andern gegenüber 
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zugleich als Urſache und als Wirkung. Hierdurch entfteht pas 
allgemeine Leben in der Natur. 

65. Selbſt der Stein und das Metall zeigen dieſes durch 
ben Zuſammenhang ihrer Theile, die Reaction gegen äußere Po— 
tengen, die Schwere, ben chemifden Procek x. Alle Atome der 
Welt find in beftindiger Bewegung, unaufhörlicher Mifdung und 
Entmiſchung; es ift in ihnen ein ewiges Biehen und Orangen, 
Sichanjiehen und Abſtoßen, Gruppiren und Löſen, wodurd bale 
BVereinigung der Kraftwirfung beftimmter Gruppen, balb Bindung 
der Kraft, Neutralijation, hergeftellt wird. Daher die Bezeich⸗ 
nungen freie und gebundene, wirfende und latente Kraft 2. Die 
ganze Natur lebt, weil alle Materie lebt. 


66. Die Stoffe, einſt in jo machtiger Wechſelwirkung, haben 
jebt im Erdkörper durch die vollzogenen Berbindungen theilweife 
Rube gefunden. Wo immer aber auf fie löſende Mittel over 
erhöhte Temperatur wirken, da leben die Theilchen des Erzklum— 
pens, des Felſens wieder auf und äußern die mächtigſten Wir—⸗ 
kungen. Viele Metalle erhitzen ſich bei Berührung mit anderen 
Stoffen bis zum Glühen und zur lichten Flamme; ſo das fein 
zertheilte Antimon in Chlorgas, Phosphor auf Brom. Eiſen in 
feiner Zertheilung, Uran, Nickel, Kobalt, ja vielleicht alle chemiſchen 
Elemente, könnten wir fie in ihren urſprünglichen Zuſtand zurück— 
führen, glühen mit Sauerſtoff in Berührung gebracht. So auch 
manche zuſammengeſetzte Subſtanzen mit anderen: Kalk oder Baryt 
mit Salzſäure, Pottaſche mit Schwefelſäure. Die Erde zeigt in 
den Mineralgebilden die Refultate ihrer Feuer- und Waffer- 
proceſſe. 


67. Man kann nicht von einer „todten und lebenden Natur“ 
ſprechen, da es nur eine lebende gibt. Es iſt Unſinn, die Stoffe, 
welche ſich unaufhörlich miſchen und entmiſchen und hiebei Elek— 
tricität, Licht, neue Farben und Geſtalten entwickeln, Licht, Magne— 
tismus, Elektricität, welche mit Gedankenſchnelle die größten Ver⸗ 
änderungen hervorbringen, die Weltkörper, welche im mächtigen 
Fluge nad unbekannten Zielen eilen und eine Entwicklung durch⸗ 
laufen, — als todte Natur zu bezeichnen. Sie leben nur ein 
anderes Leben als Pflanzen, Thiere, Menſchen, die man nur 
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deshalb ausſchließlich lebendige nennt, weil hier bie Cebensflamme, 
im kleinen Raum gufammengedrangt, für bas ſchwächere Auge 
leichter wabrnebmbar ift. 


Hewegung und Entwicklung. 


68. Durch die zeitliche Entfaltung bes zuerſt bloß in der 
Idee Vorhandenen und die Wiederaufldfung des Exiſtirenden ergibt 
jih im Univerfum allgemeine Bewegung. Die Verhaltniffe ver 
Dinge wechſeln unaufhirlid), die Stoffe binden und löſen fic 
fortwabrend, bie Organismen werden und vergehen. Hierdurch 
entftebt ein unermeßliches Syſtem von Bewegungen, von 
welder die einen fic) fordern, bie anderen bis gur Aufhebung fid 
ftiren, wabrend bie Bewegung bes Ganzen, bie Refultante aller 
einzelnen Bewegungen, ohne Ende fortwabrt. 

69. Die Rube vieler Körper ift nur ſcheinbar; jeder Stein 
3. B. bewegt fich in Wahrheit mit allen Steine und Erzmaſſen 
ber Erde reifend ſchnell durch den Weltraum und rubt nur relativ 
in Bezug auf feine Nachbarn, weil dieſe WUngiehung durch den 
Schwerezug der Erde unmerklich gemacht wird, Die fosmifden 
Bewegungen find zum Theil fehr complicirt; unfere Erde bewegt 
fih um ihre Axe und um die Gonne und zugleich mit diefer 
durch den Weltraum, beſchreibt alfo eine Art Cycloide. Wuf und 
in ber Erde geſchehen die verfdjtedenften Bewegungen; fie ift ein 
durch und durch, in allen Atomen Bewegtes. 

70, Dei der Entwidlung eines Organismus oder Welt- 
körpers finden zahlreiche Bewegungen ſtatt; jedes organifde 
Syſtem hat, ſo zu ſagen, ſeine eigene Bahn und alle verſchlingen 
ſich zu einem harmoniſchen Ganzen. Den Lebenslauf kann man 
ſich als eine Spirallinie vorſtellen, deren Endpunkte Zeugung 
und Tod ſind. Die Epochen des Lebenslaufes ſind den Ringen 
dieſer Spirale vergleichbar und in jedem Weſen von ſpecifiſcher 
Größe. Bei jedem Umſchwung gewinnt die Entwicklung fiir kurze 
Zeit neue Stärke, der Kampf der Grundkräfte entbrennt heftiger, 
das Daſein des Weſens wird ernſter als ſonſt in Frage geſtellt; 
die Bewegung durch dieſe Knotenpunkte der Lebensbahn gibt 
die Kriſen, zwiſchen welchen der Strom der Entwicklung ruhiger 
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fliept und manchmal fogar ftill zu ftehen ſcheint. Stürmiſchere 
Bewegungen ohne erfennbare Periodicitat heißen KRataftrophe n. 
Diefe fowohl als die Krifen bereiten fich unmerklich vor; alfmatig 
werden die Gegenfage fchroffer, die Spannung wird größer, bis 
vie Ausgleichung erfolgt, welche einen neuen Zuſtand bringt. 
Der Friede währt fo lange, bis aus dev erlangten Gleichartigkeit 
fich neue Gegenfage entwidelt haben, die thre Ausgleidung in 
einer abermaligen Rrife ober Rataftrophe fucen. Durch ab- 
wedjelnde DOifferengirung und Ausgleichung fchreitet die Lebens⸗ 
bewegung ber Organi8men und ber Weltfdrper fort; all ihre 
Cntwidlungsvorginge find mit Wehen verbunden. 

71, Wenn die bildende Kraft fich eine Reitfang im gewiffen 
Bahnen und Formen bethatigt hat, fo bricht fie in einem kriti⸗ 
{den Umſchwung gu neuen durdh. Dann ändert fid die 
Pofition aller Factoren, neue Prototppen und Qualttiten und 
nod) nicht da geweſene Verbindungen treten aus dem gedanken⸗ 
haften Reiche ves Möglichen in die wirkliche Welt, aus dem 
Senfeits in das Dieffeits ein und neben ihnen behaupten ſich 
unter neuen Zujtanden und Umgebungen Refte der Vergangenheit. 
Go verändert fic) die Erbe, die organiſche Natur, die Menſchheit, 
jelbft der Anblid des Sternhimmels. 

72. Ulle Bewegung und Entwidlung fteht wieder unter der 
finalen Deftimmung des hidften Bernunftzwe des. 
Die Kataſtrophen und Kriſen bei der Erdbilbung Hatten als Ziel 
den gegenwärtigen Zuftand heiterer Ruhe und Ordnung, welde 
die erftauntiche Fille und Mannigfaltigkeit einer hoch entwicelten 
Organifation möglich macht; der geſchichtliche Proceß der Menſch— 
heit bat zum Ziel ben Sieg des Redhtes und der verniinftigen 
Freiheit. Alle Mißgriffe, Whirrungen und Gegenftrebungen heben 
ſich machtlos auf und nad) jeder Kriimmung rer Bahn erfdeint 
wieder in unvergänglicher Schönheit bas höchſte Biel. Go gewik 
bie Erde gu Ordnung und Harmonie gelangt ijt, fo gewif wird 
auch die Menſchheit fic) jenem Ideale immer mebr nähern. 

73. Wo fich verfchiedene Mächte bekämpfen, da entftehen 
Ungletchheiten, Höhen und Tiefen, Spitzen und Abgründe, da 
fteigen nene Biloungen auf. DOurd den Kampf entgegengefester 
Principten find vie Gebirge der Erde und des Mondes enftanven. 
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Fließt ein Strom breit und ohne Hinderniffe, fo it fein Spiegel 
ſchön und rubig; wird er eingeengt ober fallen Selfen in fein 
Bett, fo werden feine Waffer unrubig und ſchlagen Wellen. Die 
Melodie fließt rubig und fanft, wenn ein Grundgedanke durd- 
geführt wird, wird aber bewegt und verividelt, wenn contraftivende 
Stimmen eintveten. 

74, Se grbper die Dinge oder Somplere | bon Dingen, defto 
langfamer verändern fie ſich für unfere Wabrnehmung, db. bh. 
obwohl in jedem Moment Verrückung erfolgt, fo bedarf es dod) 
geraume Reit, bis fie grok genug ift, um gu unferer Anſchauung 
zu gelangen. Für die Mtetamorphofen eines Snfuforiums geniigen 
Stunden, ein Baum bedarf ſchon Fabre, um fein Anſehen bedeu- 
tend zu dndern, die Erde Jahrhunderte, der Sternbimmel Jahr⸗ 
tauſende. 

75. Die Verwandlungen der ſichtbaren Dinge, der Welt 
ſelbſt erfolgen, wenn die ihnen zu Grunde liegenden Ideen und 
wirkenden Kräfte ſich ändern. Im menſchlichen Geiſte er- 
löſchen Ideen, nachdem ſie einige Zeit beſtanden, auf immer oder 
werden latent, ruhen gleichſam auf dem Grunde des Gedanken⸗ 
meeres, bis ſie durch eigene Bewegung oder auf fremden Anſtoß 
wieder auftauchen. Mit den Ideen eines Menſchen ändert ſich 
auch ſein Thun, mit den Ideen Gottes ändert ſich die Welt. 
Im abſoluten Geiſte ſind zwar alle Gedanken ewig gegenwärtig, 
aber in jeder Weltepoche wird nur ein Theil offenbar. 


Analogieen der elementariſchen, organiſchen und geiſtigen 
Welt. 


76. Da nur eine Welt exiſtirt, deren Grundweſen überall 
pas gleiche iſt, ſo müſſen für bie verſchiedenen Stufen und Er— 
ſcheinungsfformen Analogieen beſtehen. 

77. So hat z. B. das Licht auf der organiſchen Stufe den 
Sehſinn gum Correlat, in der geiftigen das Wahrnehmen, 
Erfennen und Bewußtwerden. Die einjelnen Farben kann 
man den verſchiedenen Auffaffungsweijen vergleichen, dte zuſammen 
bie vollſtändige Erkenntniß geben, wie jene bas weiße Licht. Die 
Anziehung hat ihe Analogon in der organifden und geiftigen 
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Welt in ber Ernährung und dem Begehren. Der Warme 
entfpreden Empfindung und Gefühl; wie die Warme in der 
materiellen Welt alles Starre und Abgefchlofjene löſt, fo erweitert 
nas Mitgefühl die Herzen, Hebt den ftrengen Unterfchied der Formen 
auf, verähnlicht bie Zuſtände ober macht fie gleich. Wie Warme 
und Kälte in ber phyſiſchen Welt, fo theilen fic Freude und 
Schmerz in ber pſychiſchen mit; ber Wärmecapacität der Körper 
entfpridit bas Cemperament. 

78. Die Elektricität hat in ber organifden und geiftigen 
Welt die Nervenreizbarfeit und die Erregbarkeit bes Gemiithes 
zum Gegenbild. Die Körper find unendlich verfchieden nach ihrer 
eleltrifden Gpannung, eben fo bie Geifter nach ihrer Erregbar- 
keit. Wie die AWffecte und Leidenfchaften, fo weichen auch die 
eleftrifchen Erſcheinungen in ihrer Sntenfitat ungemein ab, vom 
leifen Anziehen und Abſtoßen bis zum furchtbaren Strom, der 
alles Hemmende zerſchmettert und vernichtet. Wie die Leidenfchaft 
in der Befriediqung erlifdt, fo bie Cleftricitit, wenn fie fich mit 
ber entgegengefegten ausgeglichen bat, welche Analogie bet ge- 
waltigeren Leidenfchaften, 3. B. Born und tebe, befonders deutlich 
ift. Wie ver gleiche Körper gegen einen zweiten negativ, gegen 
einen dritten pofitiv elektriſch fic) verbalten fann, fo auch bas 
Gemiith nach Umſtänden angiehend oder abſtoßend. Gleich bem’ 
WAffect tft auch ote Eleftricitat ein Wechfelndes; ihr Proceß erlöſcht 
im Funken, wie der Affect im Ausbruch. Die Cleltricitat wird 
durch Berührung und Friction ervegt, die Leidenfchaft burch Bet- 
ſammenſein und Reibung. Wufhebung der Cohäſion mtaterieller 
Körper, Crennung verbundener Gemüther führt analoge Phano- 
mene herbet. 

79, Im Sinnenfyfiem entfpricht der Elettricitat ber Geruchs- 
finn, im Erdorganismus die Atmofphare mit ihrem nie ruhenden 
eleftrifden Proceß. Die Cleftricitat ber BitterfifdGe, welche 
Beute und Feinde durch Schlage tddten, ift ein Verbindungsglied 
zwiſchen der unorganifden und der feelifchen Natur; hier dient 
ber elementare Proceß unmittelbar dem ihm analogen Affect. 

80. Dem Mtagnetismus fcheint in der geiftigen Welt 
ber Charakter vergleichbar, ber ebenfalls einfad und beharrlich 
ift. Im Erdkörper ift ber Magnetismus vorzüglich an das harte, 
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weit verbreitete, gegen Norden mehr angehdufte Cifen gebunden; 
aud die Polarlichter find am Nordpol Haufiger und intenfiver. 
Die magnetifchen Pole fallen faſt mit ven Polen der Crdaze, 
einem der beſtändigſten aſtronomiſchen Clemente, gujammen. Bei 
ben nordijden Völkern itberwiegt, im Vergleich) mit den ſüdlichen, 
Kraft und Chavafter. 

81. Oem demifden ProceR der elementaren Matur geht 
ein eben fo verwidelter in der organiſchen parallel, ber alg Stoff⸗ 
wechſel bezeichnet wird. In beiden fann man Cinlettung, Fort- 
gang und Refultat unterfcheiden. Sede Pflange und jedes Thier 
gewinnt die Gubjtangen, die feinen chemiſchen Proceß unterhalten, 
aus anderen Quellen und auf andere Weife, und die WArten dieſes 
Proceffes find fo verſchieden wie die der organifden Natur. 
Dak vie fdrperliden SHteme und Apparate in befonderer Be- 
ziehung gum Geelenleben fteben, dag die verfdjiedenen Setten 
dieſes letztern fid) in jenen wiederfpiegeln, gleichfam deren Ver⸗ 
feiblichung find, bat ſchon Hegel hervorgehoben. 

82. In der geiftigen Welt entipricht vem Chemismus das 
Gemüthsleben überhaupt; das Gemiith ijt gleich) etner zu— 
fjammengefegten chemiſchen Verbindung vielfadher Einwirkung und 
Rückwirkung fabig. Die eingelnen Gindviide wirken auf diejes 
Gemiith fo, auf ein zweites, drittes, viertes anders und jedes 
reagirt auf den gleichen Eindruck auf verſchiedene Weiſe. Der- 
felbe Proceß wiederholt fid) in größeren und in den größten 
Kreifen der Menſchheit, alfo im Völkerleben, — erfährt jedoch 
auf der Stufe ves Menſchen eine Wtodification durch den Suz 
tellect. In dev Stoffwelt ift jedem Clemente und jeder Ver- 
bindung Vieben und Haſſen, Angiehen und Abſtoßen nach Maaß, 
Rohl und Beit bejtimmt, in ver Menſchenwelt modificiren Ver⸗ 
ſtand und Erkenntniß die Bewegungen des Gemüths. 

83. Der chemiſche Proceß iſt wie der gemüthliche einer 
Geſetzmäßigkeit unterworfen, beide haben ihre Logik und 
Dialektik, beide ſind einem Urtheil nach Subject, Prädicat und 
Copula vergleichbar. Wie der Geiſt des Menſchen beſtändig ſeine 
Urtheile auflöſt und wieder neue fällt, ſo löſt der univerſelle Geiſt 
fortwährend die Maſſen und Formen auf und combinirt ſie neu, 
was die praktiſche Seite des Denkproceſſes in der Natur iſt. 
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84. Licht, Warme, Clettricitat und Magnetismus rufen fich 
gegenfeitig bervor, geben ineinanbder itber, treten gum Theil auch 
bet mechanifcden enderungen ein: Elektricität 3. B. bei Ber- 
reifung von Rarten- oder Glimmerblattern, fie und die anderen 
BVorgange aud bei Schlag, Dru, Reibung, Verinderung des 
Cohdfionszuftandes. Go greifen mun aud) die analogen Proceffe 
in ben Organismen inetnander und finnen fich die gemiithlichen 
und geiftigen Zuſtände wechſelſeitig bervorrufen und ineinander 
tibergehen, weil fie alle auf dem Boden derfelben Welt wurzeln. 
Go bricht die Leidenfchaft in Erkenntniß aus, wie die Clettricitat 
in Licht, oder regt bie Kraft auf, wie die Elektricität den Mtagne- 
tismus; umgefehrt fann die Erkenntniß wieder die Leidenſchaft 
aufregen. 

85. Der tiefe Inftinet ber Sprachen hat längſt die 
geiftige Bedentung der Elementarerfeinungen er- 
kannt und von diefer Erkenntniß vielfade Anwendung gemacht. 
Man ſpricht von Erleuchtung, lichtooller Klarheit, elektvifder 
Aufregung, magnetiſchem Zuge, von weichen, harten, unbiegſamen, 
elaſtiſchen Charakteren, von ſaurem, ſüßem, bitterem, ſcharfem 
Verhalten, von Setzung, Aufhebung, Bildung, von Flüſſig-⸗ und 
Feſtwerden der Begriffe, Auflöſung alter Formen, Kryſtalliſiren 
neuer Verbindungen, von Scheidung, Zerſetzung des Unverträg⸗ 
lichen 2c. im dunkeln, dod ſichern Gefühl der Wahrheit des 
Ausdrucks. 

86. Iſt aber dieſe Anſchauung die richtige, ſo darf man 
wohl eher von Parallelerſcheinungen als von bloßen Ana⸗ 
logieen in der elementaren, organiſchen und geiſtigen Sphaͤre 
ſprechen, und dann werden auch die allen dreien zu Grunde lie⸗ 
genden Geſetze mehr im Ausdruck als im Weſen verſchieden ſein. 


Die Zweckmäßigkeit in der Natur. 


87. Die Uebertreibungen einer falſchen Teleologie haben in 
neuer Zeit die Wahrheit des Zweckbegriffes zweifelhaft er⸗ 
ſcheinen laſſen, obwohl ſchon Hegel deſſen Berechtigung erwieſen 
hat, wenn er ſagt: „Die falſche Teleologie faßt die Natur 
bloß äußerlich, ſo wenn man ſagt, die Schafe haben Wolle, damit 
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wir uns kleiden können, die Rorfeichen find für Flafchenftdpfel 
da. Der wabre Swedbegriff, als den natürlichen Dingen inner- 
lich, ift bie einfache Beftimmtbeit derfelben, 3. B. der Keim einer 
Pflanze, welder der realen Möglichkeit nad) Wiles enthalt, was 
am Baume herausfommen foll, alfo als zweckmäßige Thätigkeit 
nur auf die Selbfterbaltung gerichtet ift. Dieſen Begriff des 
Rwedes hat aud) Ariftoteles fdon in ver Natur erfannt, und 
viefe Wirkfamfeit nennt er die Natur eines Dinges.”*) 

*) Naturphilofophie, herausgeg. von Michelet, 2 Aufl., Berlin 
1847, §. 245. 

88. Iſt das Auge etwa nicht gum Sehen gebilbet? Iſt 
per Game nicht der Bwek der Blithe? Bn der Befruchtung 
der Pflanzen durch Infecten, die ihren Honig genießen, ift wedhfel- 
feitige Zweckerfüllung beabfichtigt, unzählbare mechaniſche Vorrich— 
tungen der ſinnreichſten Art verfolgen daſſelbe Ziel. Vallisneria 
blüht um die Zeit, wo die Atmoſphäre durch Winde bewegt iſt, 
welche bie männlichen Blüthen gu den weiblichen treiben, Ambro- 
sinia Bassii in ber Regenzeit, wo bas Regenwaſſer ihre kahn⸗ 
förmige, auf dem Wafer fdwimmende Blumenſcheide erfüllen 
kann. Die Flügel des Kolbens ſind mit dieſer bis auf ein kleines 
Loch verwachſen, und ſie wird dadurch in eine obere Kammer 
getheilt, in welcher ſich der Fruchtknoten befindet, und in eine 
untere, in der die Staubfäden ſtehen. Indem der Regen die 
untere Kammer und die obere zum Theil erfüllt, werden die 
ſchwimmenden Pollenkörper zur Narbe emporgehoben. (Schleiden.) 
Das ſind Beiſpiele, wo das Leben der Pflanzen in eine 
Verbindung mit dem Leben der Erde ſelbſt geſetzt iſt. 

89. Unzählige Zweckbeſtimmungen unzweifelhafteſter Art 
gehen durch die ganze Natur, nicht bloß, wie Manche wähnen, 
durch die organiſche, ſondern auch die unorganiſche, welche zugleich 
im Großen und Ganzen in ein teleologiſches Verhältniß zur or⸗ 
ganiſchen gebracht ift.*) Am deutlichſten tritt er Teleologismus 
im Thierreiche hervor, wo zahlloſe Einrichtungen, Organe und 
Apparate zu ganz ſpeciellen Zwecken vorhanden ſind, gar nicht 
ohne dieſe begriffen werden können. „Es iſt thöricht, ſtatt eine 
mit vollendeter Weisheit beabſichtigte Anordnung der Muskeln 
anzuerkennen, gu ſagen: die Contractilität der Muskeln fei ledig— 
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lid) eine Folge ihrer einmal vorhandenen Structur, die Har: 
monie der Bewegung ein glückliches Product ihrer Lagerung, 
oder an Beftimmung von Herz, Magen, Cingeweiden zu gweifeln.... 
Gs ijt eine thirichte Langweiligheit, gegen jede Geltung des 
Rwedbegriffes auf bem Gebiete des Lebens fich zu ſträuben, deffen 
Einrichtung viel mehr nad allen Seiten bin unaufhörlich auf die 
abſichtlichſte Zweckmäßigkeit bindeutet, und deffen Crforfdung ohne 
bie Vorausſetzung derfelben eine Unmöglichkeit fein wiirde.” Gern 
wird man aber Loge beiſtimmen, dag der Leleologigmus in der 
Natur nidt das eingige Princip fet, vag die Natur aud 
Rwedlofes, für einen ideellen Zweck ſelbſt Verfehrtes wirke, indem 
eben jede raft ihre Wirkung fortfegt, unbefiimmert um das 
Refultat, — und diefe Beſchränkung des Zwedprincips ijt es, 
weldje bie verneinenden Geifter gu feiner Leugnung treibt. „Nur 
durch eine glückliche Zuſammenordnung der Mittel, fo dak ihre 
Rwedwidrigheiten ſich aufhdben, könnte die Natur aus ihren Ge- 
bilben jede Rufallighett entfernen, aber wir werden in ber Bes 
tradjtung dev einzelnen Lebenserſcheinungen finden, daß fie diefe 
Bermeidung des Zweckloſen nicht felbjt fiir einen ihrer höchſten 
Rwede anfjieht, und vag deshalb die Vorausfegung einer uns 
unterbrodenen Zeleologie in allen Ginzelbeiten bes Lebens 
fich nicht beftatigt.“ **) 

*) Schön ift Biſchof's Schilberung ber Machtheile, welde ein größerer 
oder geringerer Grad von Durdfidtigkeit ber Luft, als ben fie wirklich be- 
figt, fiir uns haben würde. Auch dieſes Verhältniß ift alfo in genauen 
Einklang mit den Bediirfniffen der lebenden Wejen, namentlic&h ves Men—⸗ 
ſchen, gebradt. | 

**) Lowe, Allgem. Phyfiologie, S. 51. 55. 


90. Gine abfolute Zweckmäßigkeit jeder Einrichtung ftrebt 
bie Natur nicht an, weil eine folche bie Erreichung anbderer Zwecke 
beeintrachtigen wiirde, abgefehen bon bem Widerftand der Materie, 
deren Gefege unabänderlich find, und die nur innerhalb diefer 
Gefege verwendet werden fann. 

91. Wer den unvichtigen Maßſtab abfoluter Vollfommenheit 
an die Natur legt, mug in der Zwedmapigheitsfrage yu unrichti⸗ 
gen Urtheilen gelangen; denn Harvey's Sag: natura divina et 
perfecta, semper sibi consona ift nuv bedingt richtig. Daher die 
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Ausſprüche ber Bweifler, dak eine Welt nicht zweckmäßig gebant 
jein könne, in welcher Rrankheit, Elend und Tod vorfommen, 
Milfionen Keime nicht zur Entwidlung gelangen,. in welder das 
Schwächere untergehe und nur bas Stirfere fic) behaupte. Die 
Zweckmäßigkeit, heißt e8, wo wir fie treffen, wird nidt etwa 
durch höhere Weisheit hergeftellt, fondern durch Mittel, „welche 
ihrem logiſchen Gehalt nach entſchieden und klar die niedrigſten 
ſind, welche wir kennen“. Die ſo Sprechenden ſollten bedenken, 
daß die Erde mit ihrer Organiſation ein in der Entwicklung 
begriffenes Syſtem iſt, in welchem alles Einzelne nicht bloß um 
ſeiner ſelbſt willen, ſondern auch des großen Ganzen wegen da 
iſt, welches durch ſtete Umwandlung höhere Ziele erreichen ſoll. 
Würden nicht die erhaltenden Mächte und zweckmäßigen Einrich⸗ 
tungen das unendliche Uebergewicht über die entgegengeſetzten 
haben, ſo wäre Leben und Beſtand der Natur unmöglich. Die 
Mittel aber, welche hiezu zur Verwendung kommen, ſind ent⸗ 
ſchieden und klar die beſten und vollkommenſten, welche mit 
Rückſicht auf die zeitlichen Verhältniſſe des Ganzen 
überhaupt möglich ſind. Das Stück der Curve, welche die 
Erde und die Menſchheit bis jetzt durchlaufen haben, iſt bereits 
groß genug, um ein vernünftiges Endziel erkennen zu laſſen. 


Aeſthetiſche Beziehungen in der Natur. 


92. Nicht nur die Zweckmäßigkeit der Einrichtungen wird 
in der Natur angeſtrebt, ſondern auch Schönheit und Schmuck. 
Mit Vorliebe ſind in manchen Thierclaſſen Theile entwickelt, 
welche, wie bie Federbüſche und Federräder ber Vögel, die prach- 
tigen Floſſen mancher Fife, die Hirner und mancherlei Fortfage, 
oft Teine andere Bedeutung haben, als gur Bierde zu dienen. 
Daſſelbe gilt bis auf einen gewiffen Grad von den Blüthen der 
Pflanzen. Und in den verfchiedenften Gebieten der organifden 
Natur fommt hiezu noch unbefdreiblide Pracht der Farben, 
mandmal mit froftallbeller Ourchfichtigheit oder Lichtentwicklung 
verbunbden.*) Oft fteht die Schmückung gu der Gefehlechtsfunction 
in Beziehung, fo dag die fdymiidenden Organe mt dieſer ſich 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 


34 I1. Wlgemeiner Theil. 


ausbilden oder erneuern, ber Schmelz und Glanz der Farber 
gegen ihren Eintritt fich fteigert. | 

*) Mian lefe fiir die unbeſchreibliche Bradt der tropifden Pflanzenwelt 
bei geſchmackvollſter Anordnung die Schilderungen Zol linger's von Saba, 
M. Wagner's von den Anden Centralamerikas, Scherzer's von ber 
Vulcangruppe des Pacaya. 


93. Sehr viele Thierleiber find äußerlich ſymmetriſch ge- 
baut, im Innern iſt ohne Schönheit und Symmetrie Alles auf 
den Nutzen abgeſehen. „Keine Gleichförmigkeit eines geometriſchen 
Geſetzes kann hier aushelfen. Der Mechanismus, der im Innern 
die Schönheit vernachläſſigte, hätte ſie auch auf der Oberfläche 
verletzt, oder wenn ſeine Regel fie äußerlich von ſelbſt her— 
beiführte, ſo müßte ſie ſich im Innern ebenſo wohl zeigen.“ 


(Flügel.)*) 


*) Der Materialismus, Leipz. 1865. 


94. Wo Licht tit, barf Schatten nicht feblen, und fo ſehen 
wir neben bem Schönen auch Häßliches in der Natur, beide 
find nur miteinander wie die Pole des Mtagnets. Und weil in 
der Natur aud) Humor ijt, fo fehen wir auch abenteuerliche, 
{acherliche, grotesfe Geſtalten. Sie ift gugleich der Snbegriff er- 
baltender und zerjtdrender Kräfte, welche legteren in ihrer Er— 
ſcheinung oft fcbredlich find. — (Haplichfeit per Fledermaufe 
Kröten, Spinnen.) 

95. Aeſthetiſche Begtehungen der Natur find wie ver- 
ftanbdige und zweckmäßige nur für die Herzen und Geifter da, 
welche fie zu fithlen und gu erfennen vermigen, — fiir das ver- 
ſchloſſene Gemüth löſt fid) Wes in Mechanismus und blinde 
Nothwendigkett auf. Die unendlice, heilige Kraft gibt Jedem, 
was er nad) feiner Natur braudt und geniefen fann, und das 
große Orama der Welt wird von Sedem anders angejdaut. Iſt 
bas Schöne und Wahre in der Natur ba, um von den geiftigen 
Weſen erfannt und bewundert gu werden, fo wird fic) wohl 
aud) dev unendliche Geift deſſen erfreuen, welder e8 hervor- 
gebracht bat. 
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Der Weltgrund und das Verhältniß Gottes zur Welt. 


96. Die Welt erfcheint der finulich verftindigen Anſchauung 
alg ein unermeplides Syſtem von caufal verbundenen Formen 
und Grfdeinungen, bewegt durch unumſtößliche Gefewe, von 
Zwecken erfillt, durch deren Borhandenfein Schmerz, Luft, afthe- 
tijche Gefiihle bedingt find. Für die Naturwiſſenſchaft ift die 
Natur bloß ein nach mechaniſchen Gefegen fich bewegendes Syſtem, 
für die Naturphilofophie zugleich ein ajthetifches, bas Gemiith, 
pie Phantafie und die Vernunft in Anſpruch nehmendes Ganzes, 
dem endlicen Geifte zur Erkenntniß und gu feiner Entwidlung 
bingeftellt. 

97. Es entfteht die Frage, ob diefes Univerfum aus blinder 
Nothwendigteit hervorgegangen oder bie Offenbarung einer geifti- 
gen Macht fet. Gollte die blinde Mothwendigkeit eine finnvolle 
Welt haben erzeugen können, welche die höchſte Bewunderung 
betrachtender Geiſter erregt? Glaubt man etwa, daß die dis- 
creten Glemente, aus denen fie fic) aufgebaut bat, zugleich die 
BVernunft des Ganzen in fic) haben fonnten? Und wie hatte 
es durch mechaniſche Nothwendigkett gur Wahrheit, Liebe, Schinz 
heit, 3 Geboten ver Pflicht, gum Streben nach höheren Rielen 
kommen können? 

98. Die Vernunft gebietet vielmehr die Annahme eines 
geiſtigen Weſens von unendlicher Vollkommenheit, welches die ein⸗ 
zelnen Elemente in Wechſelwirkung bringt, in dieſer erhält und 
fo ein Stufenreich der Geſchöpfe hervorgehen läßt. Die Beſtimmt— 
heiten der Materie und die logiſchen Geſetze, nach welchen der 
Meanſch denkt, ſetzen einen Geſetzgeber voraus. Alles Bedingte 
fordert ein Bedingendes, und das unendliche Univerſum kann 
nur durch ein unendlich Unbedingtes bedingt ſein. Auch das 
Reich der Formen und Zuſtände, welche die Menſchheit hervor- 
bringt, entfteht nur unter bem Zuthun der bewuften geiftigen 
Macht des Menſchen. 

99. Geiſt kann nur aus Geiſt entſpringen, und der fub- 

jective Geiſt ſetzt den abſoluten voraus. Wollte Jemand behaup⸗ 

ten, aus dem abſoluten Geiſte laſſe ſich Materie, Leben, Seele 
3* 
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nicht ableiten, tmeil er ber Gegenſatz endlider und beſchränkter 
Exiſtenzen fet, fo ift gu erinnern, bag in allem Endlichen auc 
bas Unendliche ijt. Wlles fiir die endlichen Geifter Werthvollfte 
ijt nur denfbar durd das Dafein eines Wefens, welches nicht 
nur der Grund des Seins (aisia tov elves), fondern der Ur⸗ 
quell aller Wahrheit, Schönheit und Giite ift. 

100. Für Herbart hatte ber teleologifche Beweis faft vie- 
felbe Wahrfcheinlichfeit und überzeugende Rraft fiir bas Dafein 
Gottes, wie ein ftreng bemonftrativer Beweis. Manche könnten 
aber einwenbden, die Zweckmäßigkeit der Natur, welche auf ihre 
Erhaltung absielt, fei in ihrem eigenen Weſen begriindet, in einem 
unbewußten Borjtellungsleben der Natur, welches mit ihrem 
Wollen und Sein zufammenfallt. Wber über jeden Widerfpruch 
erhaben geht Gottes Sdee in der geijtigen Welt auf, und es ftellt 
fi dann ein Zufammenbang diefer mit der natürlichen beraus, 
wo dann die Zweckmäßigkeit dieſer legteren, weil fie als ein 
Mtittel fiir vie geiftige erjdeint, ebenfalls als durd Gott geſetzt 
ſich darſtellt. 

101. Die Schönheit und Zweckmäßigkeit in dev Natur for- 
vert demnach die Annahme einer verniinftigen Welturſache und fann, 
wie Rant erwiefen hat, nicht mechaniſch erflart werden. Sn 
ben bejeelten Weſen wird zuletzt per Rwed der Mtittelpuntt, der 
ſich felbjt empfindet und denkt. Sn dev Erreichung eines Zweckes 
gibt fic) ein Gedanke find, der nothwendig dem Proceß vorher- 
gegangen, mit ber wirkenden Urface als Endurſache verbunden 
gewefen fein muß, weshalb er fie beherrjden und zur Erreichung 
des Rieles beftimmen fonnte; fiir ſich zufällig und blind, wird 
fie durch den Bwed verniinftig und nothwenbig. Gebdanfen können 
aber nur aus einem Geiftigen ftammen, fo daß der Geift zugleich 
bas erfte und das letzte iſt. 

102. Nicht ein blinder Wille fann das abfolute Realprincip 
fein, der erft aus ber Möglichkeit nach der Wirklichkeit ftrebt, 
fondern nur ein von Anbeginn her abfolutes Wirkliches. Chalybius 
bat mit Recht getadelt, bak Schopenhauer ein blindes Princip 
dennod Wille nennt; Wille fet feiner felbft bewußtes Streben. 
Solder Irrthum führt auf wunderliche WAbwege. So ift nad 
Schopenhauer's, Metaphyſik der Geſchlechtsliebe“*) das Individuum, 
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welches zunächſt nur al8 Product der Beugung erſcheint, eigentlicd 
bas Urfachliche derfelben, denn indem dieſes neue, beftimmte In⸗ 
dividuum in das Leben treten will, veranlaßt e8 vor feiner Exi— 
ſtenz, daß dieſer Mann und dieſes Weib fic) lieben und begatten; 
bie wachſende Buneigung der Liebenden ift [chon der Lebenswille 
bes neuen Individuums, welches fie zeugen finnten und möchten, 
und bas Treiben und Mühen hierum ift nur das Drangen des 
fiinftigen Individuums in das Dafein. — Die Endurfade ift 
richtig erfannt, aber fie, welde in der bon Anfang her feft- 
geftellten Weltgeſetzlichkeit begründet ift, wird irrigerwetfe 
in ein künftig erfdeinendes Individuum gelegt. 

*) Die Welt als Wille und Vorſtellung, II, Cap. 44. Wirth bemertt 
gegen Schopenbauer’s Princip, bas auc Reiff, Pland, Noack annehmen, 
bas abjolute Nealprincip könne nicht ber Wille fein, — wenn e8 auc) Wol⸗ 
lendes ift, — fondern könne nur dads ſchlechthin Wirkliche fein, nicht was 
erft aus der Möglichkeit gur Wirklichfeit ftrebt. In Wahrheit hat aber 
jon Schelling den Willen gum erften Princip gemacht, wenn ev in 
feiner Schrift , Ueber bie menſchliche Freibeit” bebauptet, daß in der Freiheit 
fic) ber fete potengirende Act finde, durch welchen die Matur fic in Empfin- 
bung, Sntelligenz, endlich in Willen verklärt, und da in der legten Inſtanz 
bas Wollen bas Urfeiende fet mit allen Prabicaten beffelben: Grunbdlofige 
feit, Unabbangigfeit von ber Zeit, Gelbfthejabung. 


103. Gott, der immer Gleiche, nie Gewordene, nie Wer- 
bende, mit fic) abjolut eins, offenbart jid) in ber Natur und 
Gejchichte nicht nur ber Völker, fondern auch ves Einzelnen. 
Wire aber nicht eine Verwandtfchaft des menfchlidjen mit dem 
gittlichen Geijte vorhanden, fo witrden wir nicht einmal zu einer 
Ahnung feines DOafeins gelangen. Seine unendlice Kraft erweckt 
unfere endlice, und weil Gr der Urvesniinftige, der nach Zwecken 
Schaffende, ver Allheilige ijt, fo evfennen wir in der Welt Ver⸗ 
nunft, Zwe und Cittengefeg, und eS geht uns die Whnung 
feines Weſens auf. Wir erfennen ihn nach dem Maße unferer 
Vollkommenheit, und foweit er fich, zundchft tm religtdfen Gefiibl, 
uns offenbaren will, aber immer nur innerhalb ber Schranken 
der menfdlicen Natur, — wir erfennen aber auc) die Sinnen- 
welt nur in einem beſchränkten Grabe. 

104. Aus Gottes Offenbarung in der äußern und unferer 
innern Welt vermigen wir auf feine Qualitaten zu ſchließen. 
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Ariftoteles nannte die Gottheit co wéeas tov ovrgavon: Urſache, 
Oroner der Welt, aber nach der Bedeutung von wéeac auch 
bas Begrenzende, UmfdlieBende. Gottes Herrlichkeit tritt am 
anſchaulichſten tm Sphärenuniverſum uns entgegen; allerdings 
„wohnt aud im Raume bas Erhabene“. Der Pantheift denkt 
fic) Gott alS das Leben aller Mtonaden des UUniverfums, für uns 
ijt ev ither dieſes hinaus der urbewußte perſönliche Geift. 

105. Gott ijt ber Alldurchdringende und WAllgegenwartige, 
ber Welt immanent und ihr gegeniiber zugleich transcendent als 
ber von Ewigkeit ber Unveranrerliche. Alles Wirken der Dinge 
aufeinander aus nächſter Nabe wie aus meitefter Ferne, alle Be- 
wegungen von den Atomen bis gu den Himmelsfirpern ift nur 
durch ihn und mit feinem Wijfen möglich. Darum ijt ibm nicht 
verborgen, was im Sandkorn ober im Sirius, was in ben Or— 
ganismen und den Geiftern geſchieht, geſchehen ift und geſchehen 
wird. Wie er in jedem Atom deffen Schidfale, in jedem Puntte 
ver Bahn eines Himmelskörpers deffen ganze Bahn faut, fo 
evfennt er in jedem Gedanken per Geele ihre ganze Natur, ihre 
Vergangenheit und ihre Zufunft und fieht, weil Raum und Rett 
fiir ihn nicht exiſtiren, aud) die freien Thaten ver Geifter als 
jtetS gegenwartige.*) Auch das Rufallige fieht er nicht als etn 
aus einem (fiir uns verborgenen) Caufalgrunde fid) Entwideln- 
des, fondern er fieht e8, weil Wes, was gefdieht, vor thm 
offen liegt. 

*) Die erften Berfe des Paradiso lauten: 

„Die Herrlichkeit Des, der bas AN beweget, 
Durchdringt die Weltgefammtbheit und erglanget 
An einem Orte mehr, ant anbdern minber. 

Sm Hummel, der gumeift fein Licht empfanget, 
War id) und jah”... . 


106. Gott bedarf nicht, wie die endlichen Geifter, ver Welt zu 
jeiner Perſönlichkeit, als wenn diefe auc) für ibn erſt burd 
bie Entgegenſetzung etner Welt möglich witrde, die ja von thm felbft 
gefegt tft und ohne fie von Giwigleit befteht. Seine Perſönlichkeit 
ift nicht bedingt durch die Welt, wie die endliche Perſönlichkeit; 
er ift vielmebr der Urperſönliche, die Perſon im eminenten Ginn, 
der von Anbeginn an Selbſtbewußte, fich felbft Geniigende. Weil 
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er erhaben ift tiber die Begviffe von Objectivitat und Gubjectivitat, 
fo ift aud) fein Denken nicht vergleichbar dem Denken einer end- 
lichen Perſönlichkeit, ſondern ein transcendent abfolutes Denfen, 
von intuttiver Art, nicht von discurfiver, wie bas menfchlice 
Denken. 

107. Die Gottheit hat ein nach innen gewendetes und ein 
geoffenbartes Leben. Die göttlichen Potenzen, von Ewigkeit 
her auseinander hervorgehend und ineinander zurückwirkend, be- 
dingen ein Leben ohne Anfang und Ende, ein Allbewußtſein ohne 
Unterbrechung, ein Licht ohne Nacht, in welchem Alles, was von 
jeher wirklich und möglich war, in ſeiner urbildlichen Form an— 
geſchaut wird. Das iſt die himmliſche Gedankenwelt Gottes, 
ſein ewiges, ſeliges Leben, welches, von Anbeginn her in ſich 
vollendet, keinem Wechſel unterworfen iſt. 

108. Mit ſeinen bildenden und geſtaltenden Kräften, die 
man unter dem Begriff der Weltſeele zuſammenfaſſen kann, 
erzeugt Gott die ſichtbare Welt, mit ihren Beſtimmungen und 
Zwecken, mit ihrem Werden und Vergehen, mit ihren Entwick⸗ 
lungskämpfen, und iſt in dieſer Sphäre ſeines Seins das In—⸗ 
nerſte der Welt, welches ſie ſchaffend und erhaltend durchdringt, 
nie ſchwankt oder irrt, jeden Augenblick das Nothwendige wirkt. 
Die Kämpfe und Bewegungen der Welt erreichen aber nicht das 
ruhig über ihnen ſchwebende ſelige Sein Gottes. 

109. Alles, was im Laufe der Zeiten in der ſichtbaren 
Welt geftaltet wird, in ihr in vergänglicher Form exiſtirt, auger- 
und nacheinander geſchieht, ijt nur ein Reflex jener urbildlichen 
himmliſchen Welt und befteht dort gugleid) unb miteinander in 
ewiger Bollendung. Ihre Biloungen find nicht bloße Borijtel- 
{ungen oder Gedanken, fondern weil in Gott Schaffen und 
Denfen zujammenfallt, ſein Denken vas allerrealfte Gein tit, fo 
ift auch jene himmliſche Welt in höherem Grade als dte finnliche 
real, und ihre finnvollen Wunder erſchöpft auch bie Betrachtung 
per höchſten Geifter nicht. Der Widerftreit ver Principien, der 
fic) in der zeitlichen Entfaltung ber Dinge hind gibt, berührt 
nicht die innere Welt Gottes, in welcher die Erfiillung des letzten 
Rwedes der Welt gefchaut wird. 

110. In der Erſcheinungswelt fpiegeln fich die Kräfte und 
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Gefege der Idealwelt Gottes, au ber evftere in einem Abhangig— 
keitsverhältniß jteht. Bon der Idealwelt ber haben die erſchei⸗ 
nenden Dinge relative Realität, find fubftantielle Cntfaltung 
realer Rrafte des Abfoluten, darum verniinftig und zweckmäßig, 
zugleich aber beſchränkt nad Zeit, Raum und Form. Die end— 
lichen Dinge haben gugleich die Beltimmungen des Werdens und 
Vergehens, der Relation und Caufalitat an fic. 

111. Weil von Cwigkeit ber Gott der Allwiffende und All— 
vorherſehende ift, ijt von Ewigkeit ber der gefegliche Gang der 
Welt beftimmt und vorausgefehen. Die fich folgenden Formen und 
Bujftande gehen auseinander mit Nothwendigfeit hervor, und die 
einen find nicht ohne die anderen, fonbern nur der verſchiedene 
Ausorud des in fic) Cinen. Andere Prämiſſen fiihren andere 
Solgerungen berbet, und was auf einem Weltfirper im Laufe 
ber Betten nacheinander zum Vorſchein fommt, ijt dem Wefer 
nad) tm Univerfum immer gleichzeitig vorhanden. Für jeden 
Weltkörper ijt bie Geſetzmäßigkeit und hie Folge ber Gefeke eine 
anders mobificirte, aber für jeden ift bas Folgende immer die 
nothwendige Confequeng des BVorausgegangenen. *) . 

*) Whewell filbrte, wm bas Cintreten never Gefewe im BVerlaufe der 
Entwidliung anſchaulich zu machen, Babbage’s Rechenmafdine an, die 
eine gewiffe Zeit bindurc in einer beftimmten Reibe fortgebt, bann nach 
einem andern Gejebe, nach einer gewiffen Zahl von Umbdrebungen gemäß 
einem dritten, vierten, fünften Geſetz arbeitet, welche ſpäteren Geſetze dod 
alle in ber urfpriinglicen Einrichtung der Maſchine begriindet find. (Vestiges 
of Creation, deutſche Ueberſ. 145 ff.) 

112. Gott wirtt als Weltfeele auch auf die Geifterwelt 
ein. Stehen fdon die Geifter ver Mtenfchen in einer unſicht⸗ 
baren Gemeinjdaft und vermidgen in gewiffen Zuſtänden auf: 
einanber zu wirken, — um wie viel eber wird ber alldurd: 
dringende Geift das Innerſte ber Mtenfchen gu erveichen ver— 
migen, fo ihre Gchidfale und die der ganzen Menſchheit nad 
jeinen ewigen Rathſchlüſſen lenfend! Cr vermag dem Flehenden 
Kraft und Klarheit zu verlethen, auf daß er fich aus der Tiefe 
und Ounfelheit erheben mag. Eben fo vermag er auf die in- 
nerften Zuſtände der Dinge gu wirken und Erſcheinungen her- 
vorzubringen, die ben M,aturgefegen zu widerſprechen ſcheinen, 
entweber über dieſe hinausgreifend, ohne fie body gu anbdern, 
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ober durch ungewobnte Combination derfelben augerordentlice 
Wirkungen erzeugend. 

113. Mach dem Verhaltnig der Gubjftantialitat erſcheint 
bie Welt als ein mechaniſches Ganzes, deffen relative noth- 
wendig zuſammenhängende Subſtanzen in- und miteinander eri 
ſtiren und die Welt gufammenjegen. Sede Subſtanz ijt threm 
Wefen nad der totalen Subſtanz gleich, aber durch ihre Be- 
ſchränkung verſchieden, verhält fic) gu ihr wie der Theil gum 
Ganzen, welches legtere aber wieder nur durch die Theile ein 
Ganges ijt. 

114, Nach bem Verhältniß der Caufalitat erfcheint die 
Welt als ein zuſammenhängendes Ganzes von Kräften, die die 
Welt als einen Organismus conftituiren. Dede Kraft wirkt 
zur Bildung des Ganjen mit und wird burd) biefes wieder bez 
ſtimmt; jebe ijt relative Urfache und relative Wirkung des Ganjzen. 
Jedes einzelne Wefen ift Product der Gefammtfraft der Welt 
und wirkt nach feinem Maß von Kraftfülle auf fie zurück. Bet 
biefem Verhältniß bleibt zwar die Subſtanz der Welt vom 
Wechſel unberithyt, aber ihre Erfcdeinung ift eine zufallige, 
gleichgiiltige, täuſchende. 

115. Das Abhfolute ift in beiden Verhältniſſen der Welt 
gegeniiber nur ein nothwendig Beftehendes, bie Welt aber, ob- 
{con geſetzmäßig, dod) nur zweck- und vernunftlofes Erzeugniß 
einer blinden Kraft. Nur wenn das Abjolute als abfoluter G et ft 
gefaßt wird, wird eine Einſicht in das geiftige Leben ber Welt- 
wejen miglidh, und die Welt felbft erjdeint als ein verniinftig 
zweckmäßiges Univerſum, gefegt durch ein freinothwendiges, ab- 
folut verniinftiges Urwefen gu ihrer Glückſeligkeit und feiner Ver- 
herrlichung. Dieß ift der Begriff der Finalitat, nach welchem 
bie Welt Entfaltung ewiger Ideen mit bewußtem Endgiel it, 
ein ideales Kunſtwerk, das zwar in jedem Moment zweckmäßig 
und verniinftig ijt, bod) aber erft mit feiner Vollendung herrlich 
und verflart evfdeint. Die mechanijche und organifde Verbin⸗ 
dung zeigt fic) bier als ewige Geſetzmäßigkeit. In dieſem Ber- 
hältniß tragt jedes Gebilde felbft der materiellen Welt den Stempel 
des Geijtes und ber Freiheit, wie andererfetts in der Geifterwelt 
jedeS Individuum an feine Subſtanz und biemit an das Cauſal⸗ 
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verhaltnig pes Gangen gebunden ift, und defjen Entwidlungsgang 
aud durch feine Freiheit nicht hindern fann. Aller Bufall ift 
hier nur ſcheinbar: Wirkung, deren Zufammenhang mit ber Gub- 
ftang verborgen ijt. Abfolut verniinftiger und freter Urgrund 
ver Welt ift hier dev fie tragende und leitende perſönliche Gott. 

116. Mach dem Begriff per Caufalitat tft jeder Swed fiir 
die folgenden Zwecke nur Mittel; nach ver Finalität gibt es 
einen lebten wed, fiir den alle anderen nur Mittel find: der 
legte Weltzweck ift mur fiir die Gottheit erfennbar, welche ihn 
geſetzt hat, der endliche Verftand erfennt itberall nur Mittelzwecke. 

117. Unter dem Berhaltnig der Finalitat ift jedes Wefen 
zugleich für fic felbft und fiir das Ganze da. Bur 
Erfüllung feines Gelbftswedes fucht jedes Geſchöpf die Welt zu 
genießen und in fic) aufzunehmen, zur Erfüllung des allgemeinen 
Rwedes wird es von ber Welt in Anſpruch genommen. Bu 
glauben, dak alle Gefchdpfe bloß der Menſchen willen da feien, 
ift eine veraltete und unzuläſſige Form von Teleologismus. 

118. In der Naturſphäre diefes Univerfums wird fic 
Gottes Heilighett unter ber Form ber Nothwendigkeit und Wabhr- 
heit offenbaven, in ber Geiſterſphäre als Güte und Freiheit, im 
ganzen Univerjum als Schinheit und daffelbe als vas höchſte 
Runftwerf, dent Gott mit feinen Gedanfen immanent ift. 

119. Beherrſcht bie gefchaffene Welt ein abjolut freier, ver- 
niinftiger Wille, fo mug bet ihrer Einrichtung im Großen und 
Ganzen noch mehr als fdon im Caufalverhiltnig per Zufall 
ausgeſchloſſen fein, weil diefer ber Bollfommenbeit der Welt 
wider{prechen wiirde. Nur im Syſtem der fecunddren, tertiären 2c. 
Urfachen fann der Zufall eine Stelle finden. 

120. Gin Bujammentreffen von Urſachen oder Creigniffen, 
die nicht caufal miteinanber verbunden find, heißt ein zufälliges 
und fann eine Wirkung Hervorbringen, die nicht in der Gefeblich- 
keit der eingelnen Urfachen begriindet und eben darum vorüber— 
gehend ift. 

121. Endlich darf dem Zwecke höchſter Vollkommenheit gemäß, 
wegen welchem die Welt das ganze Weſen Gottes wieder- 
ſpiegeln foll, in thr aud) bas Princip der Freiheit nicht 
feblen. Obſchon daber die Gefammteinvicdtung und Entwidlung 
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ber Welt auf Gottes Willen beruht, fo befteht doch innerhalb 
perfelben auch der indtviduelle Wille der ſelbſtbewußten intelligenten 
Wefen. Diefe können ven abfoluten Swed der Schöpfung fördern 
over hemmen, obne im legteren Fall eine mehr als momentane 
Stoörung des großen Entwidlungsproceffes herbeizuführen. 

122. Auf einer höheren Stufe der Betrachtung verſchwindet 
der Gegenſatz von Freiheit und Nothwendigkeit. Die ver— 
nünftige Freiheit iſt jene, welche das Nothwendige thut; in der 
Natur geſchieht durch den immanenten göttlichen Trieb das Noth- 
wendige, alſo das Beſte, was auch die vernünftige Freiheit thun 
würde; alſo umfaßt die höchſte Geſetzmäßigkeit, nach welcher das 
Beſte und Richtigſte geſchieht, die Kategorieen von Nothwendigkeit 
und Freiheit und der Gegenſatz zwiſchen ihnen verſchwindet. So 
thut bas Thier aus Inſtinect das Zweckmäßigſte, was der ver⸗ 
nünftige Menſch aus freier Selbſtbeſtimmung thut. Die Pflamen 
Finnen ihre Blüthen nicht bet rauher falter Witteying sffnen; 
fie finnten auch nicht beffer thun, wenn fie freier Wahl fähig 
wären. Die blind wirfende innere Nothwendigfeit bet der Ent- 
wicklung eines Organismus, 3. B. des Menſchen, erſcheint nach 
Shelling nur darum als Nothwendigfeit, weil mir fie von 
augen betradten. Gegen wir uns an bie Stelle des Embryos 
und betrachten diefes Wirfen als unfer Wirfen, fo erſcheint uns 
pafjelbe, fubjectiv betradtet, alS frees Wirken, weil wir uns zu 
dem entwideln, was unfer Wefen ift. Wie im einzelnen Embryo, 
fo wirft die Natur aud) im grofen Ganzen. Leibniz, der allen 
Monaden Vorftellung, nur einem Theile aber Bewußtſein zu⸗ 
ſchreibt, läßt vie Magnetnadel Gpontaneitat befigen; „ihre Natur 
fet e8, fic) nach Norden zu richten; hatte fie Bewußtſein, fo 
würde fie fic) vorftellen, daß dieß ihre Selbftdetermination fei, fo 
hatte fie den Willen, fic) nad) threr Matur yu geriven, weil 
jedeS Wefen WAppetitus nach feiner eigenen Natur hat’. 

123. Sn der unorganifden Natur find nach dem dritten Grund- 
geſetz Newton's Wirkung und Gegenwirfung einander gleich, — 
darum läßt fid) hier Wes berechnen. Im vegetativen Leben der 
Pflanzen und Thiere ijt, wie Gd openhauer fagt, die zweite Art 
der Caufalitat der Reitz, wo Wirkung und Gegenwirkung nicht 
gleid) find, fo daß durch Verſtärkung der Urfache die Wirtung 
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fogar in ihr Gegentheil umſchlagen fann. Die dritte Art der Cau⸗ 
falitat ijt bas Motiv, welches bas bewußte Leben beherrſcht; 
bas Medium der Motive ift die Erkenntniß, welche einen 
„Intellect“ erfordert, weshalh bas eigentlich Charalteriſtiſche bes 
Thieres das Vorſtellen und Erfennen tft. ,, Die Mtotivation iſt 
die Canfalitit von innen gefehen.” Der Stein bewegt fich, weil 
er will, nach unerfannten Motiven, das hier nach erfannten. 

124; In der Natur ift das höchſte Gefeg die Erhaltung und 
zugleich die Fortentwidlung — im Staate ift e8 nicht anders. 
Das Gittengefek, was in die Bruft des Menſchen gefchrieben 
tft, verbürgt bet feiner Befolgung am beften die Erhaltung und 
Sortentwidlung bes Einzelnen wie bes Ganjzen, e8 leitet thn mit 
ber Sicherheit des Inſtincts; v. Baer nannte Glauben und Ge- 
wiffen die höchſten Formen bes Inftincts. 

125. Die zeitlidhen Mangel und Unvollfommenheiter 
thun dem Etzten ewigen Zwecke der Welt um fo weniger Cintrag, 
alg fie nur die Form, nicht die Subſtanz betreffen, oder nur 
Bedingungen und Vorbereitungen fiir eine hihere Stufe find und 
fiberwunden werden. (Gin Theil von ihnen ift burch dte freien 
Geifter ſelbſt gefegt.) Daher find aud Leiden und Uebel dem 
abjoluten Zwecke der höchſten Vernunft nicht entgegen und laſſen 
zuletzt die ewige Macht und Weisheit nur ftrahlender hervortreten. 
Die Leiden, welche mit aller Entwidlung verbunden find, ſchrecken 
freilich die Schwachen. — Andererſeits ift aud nicht alles Gute, 
was logiſch möglich ift, deshalb fogleid) aud wirklich möglich, 
wie denn Leibnig das erftere als possibile, bas zweite als com- 
possibile unterſcheidet. Daher bleiben Lücken, die erft ſpäter ans- 
gefiillt werden, oder es geht manches vorhandene Gute wieder 
unter, um Defjeren Blak yu madden. DMtanche Uebel find zur 
Erziehung der Menſchheit wefentlic) nothwendig. 

126. An concreten Fallen (apt fic) das Unvidtige jener An- 
fichten wiebderlegen, welde die Weisheit der Natureinricdtungen 
begwetfeln oder leugnen. Go fonnten 4. B. in der Anordnung 
und Befeſtigung per Muskeln die giinftigften Berhaltniffe nicht 
ftatt finden, weil dadurch wichtigere Zwecke behindert worden 
waren, oder die Schinheit und Anmuth des Ganjen gelitten 
hatte. Das menſchliche Weib gebärt ſchwerer, als die Weibdhen 
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der Säugethiere, wegen gewiſſen Verhaltniffen im Bau des Sfelets, 
welde ber. aufredjte Gang des Menſchen nöthig, machte. Die 
Babne find zerſtörbar und machen hiebei Schmerzen, der fndcherne 
Schädel fann nicht gegen zu grofe Gewalt bas Hirn gegen 
Schädigung ſchützen, weil es unmöglich ijt, ber organifden Gub- 
ftanz, aus der beide gebildet find, Oemantharte yu geben. 

127. Man mug nicht verlangen, dag das Feuer zwar brennen, 
aber nicht verbrennen, das Waſſer tranfen, aber nicht ertranfen 
fol; man mug den Organismus nicht für unvollfommen halten, 
weil er, feiner Natur nach impreffionabel und fteter Umwandlung 
bebdiirftig, nicht zugleich felfenfeft und unveränderlich fein kann. 
Der Oxganismus leiftet im Gangen viel mehr als vie finftlichften 
Maſchinen, indem er nicht nur, wie diefe, neue agen und Be- 
megungen fiir die eingelnen Wufgaben angunehmen in einem viel 
höheren Grade vermag, fondern aud) die Abnutzung der eigenen 
Subſtanz viel beſſer verwerthet. 

128. Die Nachtheile und Vortheile der einzelnen Länder für 
das menſchliche Daſein gleichen ſich einerſeits aus, andererſeits 
erwecken ſie die Thätigkeit der Menſchen, und veranlaſſen ihre 
Ausbreitung über die ganze Erde und den Völkerverkehr. 

129. Selbſt zerſtörende Kataſtrophen vom beſchränkten Stand⸗ 
punkt geſehen, ſind unbedeutend im Verhältniß zum Ganzen. 
Die Waſſerfluthen, Stürme und Erdbeben ſind den kleinen Stö— 
rungen in einem Organismus zu vergleichen, die ſein Beſtehen 
nicht gefährden. Bon einem höheren Standpunkt geſehen ver- 
ſchwinden die Leiden und Uebelſtände, die Wolken und Gewitter 
auf den einzelnen Weltkörpern, ſo daß alle in heiterem Lichte 
glänzen. 

130. Und zuletzt iſt immer im Auge zu behalten, daß die 
Weltkörper mit allen ihren Lebendigen nicht die Vollendung der 
Welt, ſondern verſchiedene Entwicklungszuſtände darſtellen, 
pag in ihnen nicht das abſolut, ſondern das relativ Vollkom— 
mene erſcheint, welches eben darum in den vernünftigen Weſen 
die Sehnſucht und das Streben nach der höchſten Vollkommen⸗ 
heit lebendig erhält. Höchſt wahrſcheinlich exiſtiren Welt- 
körper und vernünftige Weſen einer viel höheren Stufe als die 
Erde und die Menſchheit, welche dem Ideal der Glückſeligkeit viel 
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naber ftehen, wo das Uebel und Leiden, welches mit der Ent 
widlung verbunden ijt, größtentheils aufgeboben ijt. — Der 
Gottesbegriff iſt übrigens aus ber Tiefe des Geijtes gu ſchöpfen, 
nicht zunächſt aus ber materiellen Welt.*). 

*) Nad Thomas von Aquino finbet zwiſchen Gott und dem endlicen 
Berftand fein quantitatives Verhältniß ftatt, aber boc) eine ,, Proportionalitas‘* 
wie etwa zwiſchen Urfade und Wirfung, von Form zu Stoff. Unfere 
GotteserfeuntnifR bleibt jedenfalls immer weit von der Art entfernt, wie ſich 
Wott felbft erfennt. 


131. Die Welt ijt alljeitig, wie der Geift. Es ltegt in 
ihrer Conſtruction, verſchiedene Seiten dargubieten, die zum Theil 
biametral gegeneinander ſtehen; je nad) dem Standpuntt, ven die 
Betrachiung und Auslegung einnimmt, wird fie ſehr verfdhiedene 
Wjpecte varbieten. Die harten Antithefen löſt nicht der Verftand, 
welcher fie erzeugt bat, fondern bie Vernunft, welche diefe Welt 
als die „möglichſt beſte“, aber nicht al8 die vollendete und verflarte 
evfennt. 

132. Was man Mtaterte nennt — die discrete Punctua- 
litit des Realen — iſt die erſte Pofition der Weltfeele, unver- 
änderlich ihrem Snbalt, veränderlich ihren Combinattonen nach. 
Die Materie wird zur Grundlage aller ſinnlich wabrnehmbaren 
Procejje und Formen durch die göttlichen Ideen, dite Proto- 
typen ber Dinge, welche in thr zugleich als die von tnnen 
beraus dynamiſch bewegenden und bildenden Kräfte wirfen. 
Später treten auch die Weltwejen als bewegende und bildende 
Mächte auf. 

133. Der Mechanismus ijt in ver Matur eine fecun- 
däre Erſcheinung. Wile mechaniſche Thätigkeit ſetzt dynamiſche 
voraus; eine Maſchine kann nur wirken, weil ihre Theilchen dyna⸗ 
miſch zuſammen halten. Der Mechanismus hat im Weltganzen 
eine eben ſo univerſelle wie untergeordnete Bedeutung. 

134. Die ſo wichtige Form der Naturweſen iſt nicht aus 
mechaniſchen Geſetzen, ſondern aus ihren prototypiſchen Urbildern 
zu erklären. Was den Kryſtall geſtaltet, ſind geometriſche 
Ideen; die Organismen werden möglich durch einen Verein 
von Ideen, deren jede ihr Gebiet hat, welches nach Raum und 
Kraft abgegrenzt iſt; durch die vereinigte Wirkung aller entſteht 
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per Leib, der gugleich den Umfang ihres Wirkungskreiſes angeigt. 
Den Stoffen und ihren Verbindungen find die prototypiſchen 
Schemen ver Krvftall-, Pflanzen- nnd Chierformen immanent, 
ftveben nach Verkirperung und offenbaren fic) durch entfprechende 
Sormen, wenn durch Fernhaltung frember Einwirkungen fie ihre 
lebendige raft bethatigen können und die Stoffe ihren Smpulfen 
folgen. Den Bewegungen an der Aufenfeite des Mtenjden in 
Blick, Sprache, Gebarde gehen innere vorher, jo iiberall wo in 
ver Materie fich etwas geftaltet. Go find auch bie Uvbilber der 
Kunſtwerke eher vorhanden, als deren Ausführung. 

135. Wenn man einmal fagt: die Sdeen erzeugen den Orgas 
nismus, indem fie die monadijden materiellen Einheiten zuſammen 
orbnen, und dann wieder: die monadiſchen Cinhetten bilben durch 
ihre Zufammengefellung die Organismen — fo tft dieſes doch 
nur ein ſcheinbarer Widerjprud. Es fommt namltch durch das 
Bujammenwirfen der Fletnften Cheilden itberall das zu Stande, 
mas eben möglich ijt, bier Bhanomene nur der Clementarwelt, 
der unorganifden Natur, dort die höchſten Erfcheinungen des 
Lebens, auch die geiftigen. Dies ift nur möglich, weil tn jedem 
Atom die unendliche Kraft wirkt und jedes je nach feinen Ver⸗ 
bindungen mit anderen diefe oder jene Thätigkeiten entwidelt, diefe 
oder jene Phänomene und Formen yu Stande bringen hilft. 
Indem fich jedoch die Atome nach folden Normen verbinden, dak 
Organismen entitehen, welde in der Idealwelt Gottes vorgefehen 
find, fann man dod) vichtiger fagen, daß die Sdeen die Organismen 
erzeugen, indem fte das Primäre find. — (Die Bnfuforien und 
Armpolppen empfinden und bewegen fic) ohne Nerven und Mus—⸗ 
feln und die Frofdlarven bevor dieſe gebiloet find, weil die Sdee 
deS Riinftigen ‘in ihnen fchon wirkſam ijt; e8 wird anticipirt, was 
fonjt nur auf höheren Stufen over bet Vollendung ver Bildung 
eintritt. Go pulfirt aud) das Herz des Hühnchens, ehe es noch 
Nerven und Muskelfaſern bat.) 


136. Dte Gugeren Geftalten werden zur Gignatur ber 


ihnen zu Grunde liegenden prototypiſchen Schemen, oder mit 
anderen Worten: die innere Natur jedes Weſens ſpricht ſich in 
ſeiner äußern Geſtalt aus, ſo daß z. B. das Raubthier in wilder, 
ſchrecklicher, das ſanfte Geſchöpf in harmloſer Geſtalt erſcheint. 
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Indem jedes Wefen fich den ihm zu Grunde fiegenden Ideen 
gemäß geftaltet, verwandte Ideen alfo in verwandten Formen fid 
darſtellen, dürfen wir bon der Form auf bie Idee ſchließen und 
in ähnlichen Formen innere Verwandtſchaft erfennen. Die 
Phyſiognomie der Weltdinge hat, richtig aufgefakt, eine gewiffe 
Berechtigqung. 

137. Die Verkennung der grogen Bedeutung der Formen 
von Sette mancher Maturforfder, welche anh Schleiden und 
Agaſſiz nicht entgangen ift, führt zu jenen unrichtigen Anfichten, 
welde die Geftalten der Naturweſen durd blind mechanifche 
Geſetze aus Aneinanderlagerung ber ellen erklären wollen.*) 


*) Sdletden, Grunbdziige der wiffenfceh. Votanif 11, 1, 5: „In ber 
methobologifden Einleitung habe ich nachzuweiſen verfudt, daß die dufere 
Geftaltlebre ber Pflange eigentlich ber widtigfte Theil ber ganzen Botanik 
ift. Man barf nur bie Gefchicdte der Wiſſenſchaft anfeben, unt fic von der 
Richtigkeit diefer Anficht gu überzeugen, denn wahrhaft bewundernswilrdig 
ift eS, wie weit es bet faft gänzlicher VBernadlaffigung aller iibrigen wiffen- 
ſchaftlichen Verftinbigung gelungen ift, bas Material durch bloße Betrach 
tung beS Aeußerlichen gu bewaltigen, unb auf eine ſolche Weife anguordnen, 
daß bie auf anderem Wege (id meine ben anatomifdh = pbhyftologifden) in 
nener Zeit verſuchten Syſteme nur hodft geringe und gwar theils offenbar 
unbaltbare, theils wenigftens nod ſehr bedenflide Wbhinberungen vornehmen 
fonnten.” — „Die vergleidende Anatomie hat Alles, was fich auf die Mtor- 
phologie bezieht, fo vollftindig vernachläſſigt und die Unterfucungen der 
Anatomen neigen fic jo übereinſtimmend zu einer allgemeinen Beurtheitung 
ber Beziehungen und Homologieen ber den Körper bilbenden organijden 
Syſteme hin, daß fie für bas Verſtändniß bes Werthes ber Formen unb 
ibrer wahren Grundlage uns faum irgend eine Belebrung geben.” Agaſſiz, 
bie Qlaffification bes Thierreichs. Aus d. Engliſchen. Marburg 1866, S. 27. 


138. Die Welt ijt das ſichtbar gewordene Ideenſyſtem 
Gottes, und ihre Bewegungen und Wandlungen find fein 
materialifirtes, barum finnlih wahrnehmbares 
Denken. Der Menſch vermag die Mtaterie blog von aufen 
zu bewegen, Gott als Weltfeele ift pas immanente Bewe- 
guagsprincip ber Welt, hat ihre Subſtanz wie ihre Cridetnung 
in ber Gewalt, denkt fo gu fagen materiel. 

139. Wir fehen in den Wandlungen ver Stoffe und Fors 
men, in ben Bewegungen ber Kräfte in, auf und über ber Erbe 
und weiter auf allen Weltkörpern eine ähnliche Erſcheinung von 
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auBen, wie fie im Stoffwechſel und ben Thätigkeiten unferes 
Organismus, fpeciell unferes Gehirnes vor fich geht, wo fie als 
Parallelerfceinung der geiftigen und gemiithliden Phanomene 
beſteht, welche legteren wir nicht von außen fehen, fondern nur 
innerlidh fühlen. Wasin der Natur gefchieht, find die Parallel- 
erſcheinungen des geiftigen Lebens ver Gottheit, weldes wir 
nicht innerlich fliblen, fondern von angen wahrnehmen, wabrend 
im gittliden Bewußtſein alle Weltvorgänge innerlich ge- 
fühlt werden. 

140. Es kommt zuletzt Alles auf Fühlen, Denken und 
Wollen hinaus. Was Gott vorſtellt, will er auch, und er will 
uur, was er vorſtellt; in ihm fallen Wille und Borftellung in 
Eines gufammen. Die Weltfeele will hier, fegt das, was wir 
etnen Weltkörper nennen, und er ijt da, fo lange diefe Kraft ibn 
halt, d. h. in feinem Raume thatig ift, und er löſt ſich anf, zer— 
ſtiebt, wenn diefe Kraft nad) anderen Bilbungen fucht. Gin 
Weltfirper ift nichts Underes als eine Gumme von Anziehungs- 
und anberen Rraften, die in einem beftimmten Raum gu einem 
Sleichgewichtsfpftem vereinigt find; das ift, was wir feine Maſſe 
nennen. „Ein Planet fühlt“, ſagt Gederholm, ,,eine fetnem Sein 
entiprechenbde, d. h. abjolute Nöthigung, um feinen Centralfirper 
zu fretfen, weil Gott ibn alſo um denſelben freijend gedacht.“ 
Sm tiefften Grunde ijt nur eine Kraft, welche Alles bewegt, 
in den verfchiedenften Weifen wirkt und durch alle Beiten fid 
gleich bleibt. *). 

*) Auch der Mathematiker Caudy halt alle phyſiſche Kraft fiir einen 
Ausdruck des gottliden Willen8. Comptes rendus, XXI, Paris 1845. 

141. Die fogen. Naturgefege find nur die Formen, unter 
welden fid) die Quualititen der Dinge ausfprecheu, und ihnen 
bon der weltordnenden Macht zugleic mit pen Qualitaten gegeben. 
Bayrhoffer bemerfte richtig, wenn man von Kraft, Geſetz 2c. 
ſpreche, mace man eben nur die Erſcheinung durch die Re- 
flezion gu einem Innern. 

142. Wer die Dinge aus ihrem Zufammenbhang reißt, ver- 
fallt der Täuſchung, daß Wiles uur ein Product nothwendiger 
und natiirlicher Cntwidlung fei und fommt nicht aus dem blofen 
Raufalverbande heraus. eicht ift es, vielerlet Zuſtände und Ver- 
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baltnijje auf frithere zurückzuführen und diefe auf nod frühere 
ohne Ende. Wer 3. B. die Formen ver Sfelets, der Schnecken⸗ 
“fchalen 2c. iſolirt betracdtet, mag 3u der Mteinung veranlaft 
werben, daß fie nicht durch ſchöpferiſche Ideen, fonbdern durd) die 
beftimmte orm der fie umgebenden oder abfondernden Weid)- 
theile 31 Stande fommen, welche fie gwingen, diefe oder jene 
Horm anzunehmen, und mag geneigt fein, die Weichtheile ſelbſt wieder 
nach ihrer Geftalt und Anordnung auf die Hispofitton der ur⸗ 
fpriinglichen Zellenmaſſen zurückzuführen, aus welchen fie ent- 
ftehen. All' diefe find aber nur Mtittel- over ſecundäre Urfachen. 

Nicht zunächſt find die Sfelet- und Sehalenformen. von der 
weltordnenden Macht beftimmt, aber die unendliche Reihe der 
Vorgänge, welche ihrer Biloung vorangingen, ift durch uran- 
fingliche Fundamentalbeftimmungen feftgeftellt, mach welchen alle 
Erſcheinungsreihen ſcheinbar von felbjt ablaufen. 

143. Die Wejen, vie allmalig im Laufe der Zeiten entitehen, 
find nicht von Gott fo gefcdaffen, als wenn er mit Mühe und 
Fleiß nur allmalig gum BVollfommneren gelangte, fondern ent- 
wiceln fic) mit Nothwendigfeit nach von ihm gewollten imma- 
nenten Gefegen aus dem Lebensgrunde der Natur. Die einen 
begehrten in ver Finfternig, die anberen im Lichte, diefe in der 
Luft, jene im Waffer oder auf der Erde zu wohnen. 

- 144, Nicht durch ein blindes nothwendiges Schickſal, die 
Heimarmene Heraflit’s, nicht durch den Kampf der einzelnen 
Dinge gegeneinanbder, die ſich durch fich felbft in ein Syſtem des 
Gleichgewichtes geſetzt haben follen, ver jedod) vtel eher gum Chaos 
gefiihrt hatte, — fondern durch eine Wiles voraus bedenfende 
Macht ijt eine geordnete Welt entftanden, in welcher bie Rrafte 
und Wirfungstreije aller etnzelnen Weſen gewogen und regulirt 
find. Durch die unendliche Verſchiedenheit steht fich alfo eine 
höhere Ginheit, halt auch das Differentefte und Fernfte in all- 
gemeiner Ordnung und Unterordnung, ftellt aud) das geftirte 
Gleichgemicht und die Gültigkeit der Urbeftimmungen vermöge der 
in die Dinge felbft gelegten Rrafte burch oft furchtbare Correc- 
tionen wieder her. Es nimmt ja auch der Menſch bet feinen 
Einrichtungen auf verſchiedene Umſtände Rückſicht, bet einem 
Chronometer z. B. auf die verſchiedene Temperatur, bringt an der 
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Dampfmafdine. Sicherheitsventile an, forgt dak die Staatsgewalten 
fich im Gleichgewicht erhalten und controliren. 

145. Babllofe Vorkehrungen im Cinzelnen und dte Organi- 
fation ver wirlenden Rrafte tm Ganzen machen ein unmittelbares 
Cingreifen ber Gottheit nur fitr gewiffe Verhaltniffe und fiir die 
anberen nur in gewiſſen Momenten nothwendig, was den Schein 
hervorbringt, al8 ob die Welt gleich einem grogen Mechanismus 
fich allein durch ihre eigenen Rrafte trage und bewege. 

146. Die unendliche Mannigfaltigfett ber Dinge ijt in 
dem Reichthum der göttlichen Ideenwelt begriindet. Go find 3. B. 
nicht etwa wenige Arten organiſcher Weſen vorhanden und dann 
in übermäßiger Bahl der Individuen fondern als Beweis einer Gte- 
berung bis in das feinfte Oetail eine febr grofe Menge. Es ift. 
bier gleich, ob ein Theil diefer Arten nur durch Differenzirung aus 
fritheren fich entwidelt, oder ob alle auf andere Weiſe ins Daſein 
getreten find; e8 fann fic) eben nichts au einer Langer dauernden 
Grijten; entwideln, was nicht tn den Fundamentalbeftimmungen 
angelegt ift. Was aber die Mtannigfaltigfeit fegt, fie bedingt, 
mug ihr Gegentheil, die Cinheit fein. 
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147. G8 gibt zwei Oronungen im Univerfum, die natür liche 
und fittlide; die erfte umfagt alle Weſen unter dem Menſchen, 
pie zweite nebjt dem Menſchen alle Weſen ober thm. Höchſtes 
Princip der natürlichen Ordnung iff das Fitrfidfein, der 
fittlichen bas Fitranderefein. In der Maturwelt überwindet 
überall das Starfere bas Schwachere, und wie legtereds fein Recht 
zur Rlage, fo hat erfteres feine Pflicht zur Schonung; unzählbare 
Kräfte befimpfen und vernichten fich gegenfeitig, Wiles nach dem 
Verhältniß des +- und —, ohne Hak und ohne Liebe. 

148. Die mit Vernunft- begabten Wefen gelangen allmalig 
zur Erkenntniß eines göttlichen Willens, welcher die ſichtbare Welt 
gu feiner Offenbarung und zur Erziehung der Geifterwelt ge- 
braucht und zur Erreichung dieſes Bieles die hingebende Mit— 
wirkung der Vernunftweſen fordert. Erfüllen ſie dieſe Pflicht, 
ſo handeln ſie nach dem Princip der Liebe, widerſtreben ſie ihr, 
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nad vem der Selbftfucht, welches vom Haffe gegen Bhres- 
gleiden fic) bis gum Haſſe gegen ben Schipfer jteigern fann. 
Zunächſt haben die Vernunftwejen diejes Princip gegen Ihres- 
gleichen geltend zu madden; ein Schimmer davon: fallt aud auf 
das Reich der Thiere, weil in diejen die Förderung oder Stdrung 
des Lebens, ihres vom Schöpfer gewollten Zweckes, bereits als 
Wohlſein over Schmerz zum Bewuftfein fommt. 

149. Webertragen bie Bernunftwejen bas Geſetz der natiir- 
lichen Ordnung auf die ethijce, ftellen fie die Selbſtſucht über 
pie Liebe, fo finfen fie nidt etwa blog zur Adiaphorie der Natur 
berunter, die fiir fittlide Wejen eine Unmiglichfeit ijt, fondern 
das Princip ver Liebe verfehrt fid) im ihnen in das des Haſſes. 
Dieſe verfehrte und verfinfterte Art gu fein ijt das Böſe, 
weldes nur fiir die Weſen ver zweiten Ordnung eziftirt, in ber Natur 
(gang wie das Schöne und Haglide) nur in Analogieen 
und Symbolen angedeutet ift. ) 

150. Die Natur ijt fo indifferent gegen die Begriffe von 
Gut und Böſe, Liebe und Hak, Schönheit und Haglichfeit, wie 
gegen die Begriffe von Nützlich und Schädlich, weldhe nur auf 
zufälligen Beziehungen beruben. Das Gift 4. B. welches diefes 
Wefen zerſtört, fann fiir ein anderes geſunde Nahrung fein, das 
Gewitter, welded den Wald und die Wohnung in Brand fest, 
befruchtet gleichzeitig vie Flur daneben. Was den Cinen nützt, 
ſchadet oft Anderen, 3. B. Verhältniſſe, welche eine üppige Vege- 
tation begiinftigen, wie etwa große Warme mit fehr viel Feudtig- 
feit verbunden, find gewöhnlich dem Menſchen verderblic. 

151. Das Sthifche und das Aefthetifche als folde exiſtiren 
nur fiir die Geifterwelt, aber beide find dod) in der Natur real 
argeftellt. Das Gift ver Schlange und des Sforpions, der 
Blutdurft und die Graufamfeit der Spinne, bes Tigers und 
Marders, die Wolluftgier und Falſchheit ves Affens migen 
immerhin als Symbole der ent{predenden Lajter der freten Geifter 
aufgefaBt werden. Won einer Verderbniß der Natur, etwa durch 
bie Sünde des Ptenjchen, fann veshalb nicht die Rede fein. 

152. Das Gute und Böſe haben ihre Wurzel in der Frei- 
heit, mit deren erften Anfangen im Kinde (und andeutungsweife 
jelbft im Hausthiere) die Gleichgitltigheit ves natiirliden Daſeins 
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aufhört und die ethifche Pofitivitdt eintritt. Je mehr es dem 
ſelbſtbewußten Geifte gelingt, ſich über den Zwang der Matur zu 
erheben, defto größer wird die Macht feiner Selbftbeftimmung 
zum Guten, je tiefer er finft, defto gwingender wird fiir ihn die 
Macht des Böſen. Der Geift tft aber der Matur nicht etwa 
entgegengefebt, wie Gutes dem Böſen, fondern wie Gutes oder 
Böſes dem Gleichgültigen, wie ſittlich Entfcheidendes dem fittlich 
Snbdifferenten, wie Freies dem Unfreien. Die Natur bleibt ewig 
in der Nothwendigkeit und fittliden Gleichgiiltigheit befangen, dev 
frete Geift ſchwankt zwiſchen Gut und Böſe hin und her oder 
ſchreitet in dem einen ober anbdern fort. — Die Wirkungen des 
Böſen, als „des zwar nicht Nichtfetenden, aber Nichtsfeienden”, 
wie Schwarz ſich ausdrückt, vermigen nur voriibergehend die 
Weltenwiclung zu hemmen.*) 


*) , Das Vefte, was über das Böſe gefagt worden ift, ftebt in dem 
mobammebanifden Buche Ulemai islam, in Vuller's Fragmenten über die 
Religion des Roroafter S. 67: Ueber dem Böſen, was nicht fein muß und 
bod) ift, liegt et Schleier, d. h. wir können es mit unjerem Verſtande nicht 
begreifen. Da dieß alfo dads Werk Gottes ift, fo muff man es aud Gott 
iiberlafjen und thun, was er befoblen und unterlaffett, was er verboten bat.“ 
v. Laſaulr, über bie theologifdye Grundlage aller philoſophiſchen Syfteme, 
München 1857, S. 24. 


IL Gpecieller Theil. 


Die Erſcheinungen und Formen dev Matur. 


A. Ste Stoffe und Krajte. 
Der Weltather. 


153. Als urſprünglichſte und zugleich allgemetnfte Pofition 
ber weltfekenden, weltbewegenden Kraft exiſtirt eine Subſtanz 
von unſagbarer Feinheit und leichteſter Beweglichkeit, Alles durch⸗ 
dringend, nicht nur den Weltraum, ſondern auch die Zwiſchen⸗ 
räume der Körpertheilchen erfiillend, nidt mehr Materie zu 
nennen und doch nicht immateriell. Der Weltather vermitielt 
bie feinften und fernften Begiehungen und Wirkungen der Dinge 
qufeinander und damit deren Zuſammenhang. 

154. Die zwei allgemeinften Erfcheinungen im Univerjum, 
welche durch den Aether zu Stande fommen, find die Schwere 
und bas Licht, welche beibe durch bas ganze Weltall reichen. In 
ber Schwere fpricht ſich die allgemeine Beziehung aller Materie 
sueinanber aus, durch bas Licht werden die Weltdinge in die 
Sichtharkett eingefiihrt. Sn ber erften Form, der fic zuſammen⸗ 
faffenden raft, iff bas Urſchema aller concreten Geftaltung, 
alles Fürſichſeins, alles Snnerlichen und Nächtlichen gegeben, in 
per zweiten bas Urſchema aller Offenbarung, alles Aufgeſchloſſe⸗ 
nen, Fürandereſeins. Ohne Aether fein Licht, fondern ſchwarze 
Nacht durd den ganzen Raum. Die erfte Form hat einen cen- 
tripetalen, bie andere einen centrifugalen Charafter; die erfte 
ftrebt nach’ Rube, die zweite nach Bewegung. 

155. DBefteht ver Wether, der al ein abfolut Elaſtiſch⸗ 
Flüſſiges zu venfen ijt, aus Atomen, fo miiffen diefe unſäglich 
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Hleiner und zablreider fein, als die angenommenen matertellen 
Atome. Die Atome bes WAethers, welche untereinander ſich ab- 
ftofen, wabrend fie von ben materiellen Atomen angezogen werden, 
haben Beharrungsvermigen, und ihr Gewicht mug unvergletdhbar 
geringer fein, als das der letchteften Gasatome; foll ja nad 
SX homfon eine Aetherfugel von der Größe der Erde nur 250 Pfdb. 
wiegen. Weil die Aethertheilden, deren Bewegung viel fchneller 
fein fann, al8 die der materiellen Wtome, nicht bloß den Welt- 
raum, fonbdern die Zwiſchenräume aller Materie erfiillen, um 
deren Atome fie fic) anhaufen, fo können auch beim chemiſchen 
und eleftrifchen Proceß Licht- und Wärmeerſcheinungen auftreten. 
Die materiellen Atome miiffen wegen ihrer iiberwiegenden Wucht 
auf die WAethertheilchen zwiſchen ihnen bedeutend einwirken, welche 
je ndber an den Atomen, defto didjter liegen und threrjeits aud) 
wieder deren Zuftinde mobdifictren. 

156. Die Glafticitat der Aethertheilchen halt fie in ihren 
gegenfeitigen Abſtänden, fo lange ihre Rube nicht geſtört wird. 
Findet eine ſolche Störung durch einen leuchtenden Körper ftatt, 
ſo gerathen die Aethertheilchen in Schwingungen und pflanzen 
die Lichtbewegung fort, während die Elaſticitätskräfte der aus dem 
Gleichgewicht gebrachten Aethertheilchen ſie wieder in daſſelbe 
zurückzubringen ſtreben. Die Lichtſchwingungen gehen transverſal 
wor ſich, fo daß alſo die Aethertheilchen immer ſenkrecht zur Fort- 
pflanzungslinie ſchwingen, was nie bei flüſſigen und gasförmigen, 
ſondern nur bei feſten Körpern der Fall iſt, ſo daß ſich der Aether 
trotz ſeiner unſagbaren Feinheit in dieſer Beziehung wie ein 
feſter elaſtiſcher Körper verhalt. Um dieß gu begreifen, muß 
man die erſtaunliche Schnelligkeit der Lichtſchwingungen bedenken, 
won denen eine des rothen Strahles, welcher unter allen am lang- 
ſamſten fcbwingt, doc) nur '/soo von einer Billiontelfecunde betragt. 
„Wären wir im Stande, Zeiten von fo unermeßlicher Kleinheit mit 
unferen Sinnen aufzufaffen, fo würden wir in thnen wahrſcheinlich 
nicht Unterfchiede zwiſchen feften, fliiffigen und gasfirmigen Kör— 
pern wabrnehmen, und Flüſſigkeiten und Gaſe würden Er— 
ſcheinungen zeigen, die wir jetzt nur bei feſten Körpern kennen.“ 
Rit hh off.*) 


*) Akademiſcher Vortrag v. 22. ov. 1865. Heidel. 
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157. Wie die Mtolecularfrafte, fo find auch die Rrafte bes 
Aethers zwiſchen zwei feiner Theilden in ber Art wirkfam, daß 
bie Wirkung das Provuct ihrer Maſſen und Entfernungen ft. 
Die Aethertheilden um die materiellen Moleküle finnen nicht 
bloß einfache Schwingungen machen, fondern auch um letztere 
rotiren; verfchiedene Bewegungen können inetnander übergehen. 
Schwächere Stirungen können, ohne divecte Beeintrachtigung der 
Moleküle, etwa nur die Aethertheilden in Bewegung verfesen. 
Wenn die Repulfivfraft der Wetherbiillen um die Moleküle ge- 
{teigert wird, wie bet ber Warme, fo werden die Moleküle von- 
einanbder entfernt, und e8 erfolgt Wusdehnung ber Körper. 

158. Die lebende Kraft des ethers jcheint immer gleich 
3u bleiben, ba jeder Verluſt an jelbiger fogleichh wieder durch die 
Rückwirkung der materiellen Körper erfewt wird. Als Lichtbewe- 
gung erzeugt er Wärme, wenn er feine Gehwingungen auf maz 
tevielle Wtome iibertragt. Der Wether fann in manden Fallen 
felbft Teudjten, 3. B. tm elektriſchen Funken oder bet Compreffion 
von Waffer und Gafen. Pflangt er von Lichtquellen fommendes 
Licht fort, fo geſchieht es burch fortſchreitende Wellen, leuchtet er 
jelbjt, durch ſtehende, was dadurch erwiefen wire, dak der eleftrifche 
Funke aud) in Stickſtoff, fohlenfjaurem Gas, Waffer, Aether- 
bampfen erjcheint, wo feine Verbrennung ftattfindet. Während 
ber Dauer von '/1,152,000 Gecunde macht ver eleftrifche Funke 
über 520 Dillionen Schwingungen. Griine und blaue GéGfer 
mitetnanber verbunden laffen bas Licht des elektriſchen Funkens, 
aber nicht das gewöhnliche durch. 

159. Durch den an der Grenze der materiellen Welt ftehen- 
ben Aether wirken nidt nur die Heinften Cheilchen der Materie 
und die Weltfirper in der Gravitation und im Lichte aufeinander, 
fondern ex ſcheint felbft gu einem Vehikel der geiftigen Einwirkung 
werden zu fdnnen. — Newton hat ven Aether als das „Sen⸗ 
ſorium Gottes“ bezeichnet. 


Die Schwere. 


160. Bereits der Aether iſt ſchwer, aber in einem für uns 
unfaßbar geringen Grade; deutlich wahrnehmbar wird die Schwere 
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nur in bem, toads wir Waterie nennen, fei fie auch im dünnſten 
Gaszuftand; Alles, was materiell it, iſt ſchwer. In ber Schwere 
ftrebt die Materie nach dem Centrum, nach der Rube, fucht allent- 
balben das Centrum. Weil aber die Welt unendlich, fo ijt das 
Centrum nirgends, und die Macterie befindet fic) in beftindiger 
Flucht und Bewegung. Begegnen fic) von verfchiedenen Ridh- 
tungen her nad) dem Centrum firebende Rrafte (Bewegungen, 
bie das Centrum an verſchiedenen Orten fuchen), fo häufen fie 
fic) gleichſam an, die Spannung im Raume, in welchem fie ſich 
bewegen, wird mehr oder minder grok — dann ift bie Möglichkeit 
zur CEntftehung von bem gegeben, was man Materie nennt. 

161. Materie, Körperlichkeit, ijt baber eine nothwenbdige Folge 
ber Schwere; Materie bezeichnet bie örtlich erfdeinenden, fich be- 
gegnenden, in einen beftimmten Raum concentrivenden Schwere- 
ftrebungen. Gerbinden fic) mit dieſen noch andere finnliche Be- 
ftimmungen, fo entftehen matevielle Körper. — Die fpecififde 
Schwere diefer hangt von threr befonderen Conftitution ab und 
fteht in nächſter Beziehung einerjetts zur chemiſchen Befchaffen- 
Heit, andererjeits zum Cohäſionszuſtande. 

162. Hätte die Materie aud feine andere Qualitit als 
Schwere, fo miifte fie ſchon deshalb ein immer Thätiges fein. 
Wenn Körper unbewegt liegen, fo find nur für eintge Beit die 
Schwereſtrebungen in ihnen in das Gleichgewicht getreten, halten 
fic) durch gegenfeitigen Orud, alfo durch immerwährende 
Thätigkeit, von weiterer Bewegung ab. Treten aber Umſtände 
ein, welche ber einen oder andern Schwereſtrebung bas Ueber- 
Gewicht verfeihen, fo hart die Rube des Körpers auf, es beginnt 
Hewegung in thm, er trennt fich, zerbricht, (ft fich auf (fo 3. B. 
eine fic) zerſetzende Felsmaſſe); e8 beginnt ein neues Spiel von 
Bewegungen, neue Flucht, neues Guchen des Centrums, in 
welchem die Wtaterie zur Rube fommen will. Könnte man einen 
Fels oder Berg von der Erde trennen und wert genug entfernen, 
fo würde er, bas Centrum ſuchend, fometenartig durch den Welt- 
raum irren. od) ehe die Erde war, Hatten alle Cheile ihre 
Hewegung; dak fie zur beftimmt geordneten Bewegung der gegen- 
wirtigen Erde vereint wurden, berubt auf dem höheren conftitu- 
tiven Princip diefer legteren. 
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163. Wo Strebungen nach dem Centrum fic vorlaufig in 
der Bildung von Materie ausgeglichen haben, da finnen feine 
anberen Otrebungen gleicher Art ftattfinden, weil fie fich gegen- 
jeitig ausſchließen. In dieſem Sinne ift daber bie Materie 
unburddringlich, nicht aber abjolut, wie der andere Erſcheinungen 
bewirfende chemifde, elektriſche, Lichtproceß zeigen. 

164, Materie ijt bie Wusgleichung von Sdhwereftrebungen 
im felben Raume unter Zutritt von finnlichen Qualitaten, 3. B. 
Farbe, Ourehfichtigheit x2. Yun finden aber durch bas ganze 
Univerjum Schwereſtrebungen auch ohne Butritt folder Quali⸗ 
taten ftatt, weil ber ganze Weltraum von Aether erfiillt ift, oder, 
nach anberer Faſſung, weil der fic) allenthalben ausſpannende 
Wether itberall Raum fest. 

165. Die Weltkörper erfdeinen relativ als itberwiegend an- 
ziehenbe oder angezogene, als Gentralfirper oder peripheriſche; in 
Wahrheit find alle anjiehende bis zu den Meteorſtäubchen herab, 
weil die Schwere zunächſt Selbſtbeziehung ift. Diefe legtere ift 
nur bet den peripherifden Körpern weniger merfbar, oft ver- 
ſchwindend flein, fo daß fie vdllig dem Gravitationszug der cen- 
tralen bingegeben fcheinen. — Gleich dem Licht wirkt auch der 
Schwerezug jedes Weltkörpers in bas Grenjenlofe hinaus; jeder 
bezieht das ganze Univerfum auf ſich, möchte e8 gletchfam in fic 
aufnebmen. Gr wirkt aber nach der Summe feiner Cheilden, 
in geradem Verhältniß ver Maſſe diefer und in umgefehrtem des 
Quadrats der Entfernung; jedes feiner Theilchen wirkt ing Un- 
endlide hinaus, und nicht die Weite der Anziehung, nur die 
Stärke derjelben hangt von der Summe der Theilchen ab. Die 
Fallgeſchwindigkeiten verhalten fic), wenn die Schwerkraft gleich 
bleibt, divect wie die Reiten, und die ganzen Fallraume wie die 
Quadrate per Zeiten. — Die Mechanik rubt wefentlich auf dem 
Grunde der Schwere, die Mechanik par excellence ift jene des 
Himmels, die Aſtronomie. 

166. Die Mtolecularangiehung erlöſcht ſchon in duferft ge- 
ringen Diftanzen, die Gravitation ſcheint eine durch keine Ent- 
fernung zu vernichtende Rraft yu fein, obſchon fie fich im Qiua- 
orate ber Entfernung abſchwächt. Wenn alfo bie Moleküle gu 
einem kosmiſchen Körper vereinigt find, oder wenn fie unter den 
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Einflug eines fosmifchen Körpers fommen, fo dugern fie, wird 
behauptet, eine Kraft, die von ber Molecularkraft verſchieden iſt. 
Es ift aber miglich, daß die Rraft, womit ſich bie Moleküle an- 
ziehen, und welde wir nur auf ber Erde beobachten können, nur 
{deinbar fdon in geringer Entfernung evlifeht, weil die über⸗ 
mächtige Schwerkraft ber Erde ihre Wirkung unmiglich macht, 
und bag fomit bie Weltfirper wie bie Moleküle fic durch die- 
felbe raft angiehen. In beiden Fallen wird ber zwiſchen ihnen 
befindliche Wether das Vermittelnde fein, da eine Wirkung durch 
einen abfolut leeren Raum fiir uns nicht denkbar ift, obſchon 
Kant in den ,metaphyfifdhen Anfangsgriinden der Naturwiffen. 
ſchaft“ eine folche unvermittelte Actio in distans angenommen 
bat. Der Aether ift aber nicht die Urſache der Gravitation, 
welche vielmebr der ſchweren, greifbaren Materie zufommt, ſondern 
vermittelt nur die Fortpflanzung diefer Kraft. Durch fie haben 
fich bie Weltkörper aus der zerftreuten Materie geformt, durch 
fie wirfen fie in Ewigkeit aufeinanber. 

167. Seber Weltkörper ift von einer Aetherjphare umgeben, 
pie je naber an ihm deſto dichter ift. Se naber am Weltfdrper, 
befto ftarfer werden burch den Schwerezug vie Schwingungen der 
in unzählige Schichten jerfallenden Aetherhülle gegen bas Gen- 
trum, und tretben alle in ihren Bereich fommenden Körper durch 
fic) hindurch dieſem Centrum yu, und die Schnelligkeit ber Schwin⸗ 
gungen läßt den Körper als in einem continuirlichen Fall be- 
griffen erfdjeinen. Se weiter entfernt von einem Weltkörper, 
z. B. von ber Erbe, defto mehr nimmt die nach ihr gerichtete 
Schwingung der Aetherſchichten ab, und in einer gemiffen Ent- 
fernung, nod) weit über bie bes Mondes hinaus, find bie Wether- 
{chichten in einer Schwingung begriffen, in welcher ſich die 
Ridtung nad) ber Erde und die mach der Gonne das Gleichs 
gewidt Halter. Hier könnte — wenigftens fitr eine kürzere 
Beit, bis die Perturbationen oder die Stellungsanderung der 
Erde zur Gonne eine Entſcheidung fiir bas Uebergewicht der 
einen ober anbern Richtung herbeiführen, fic) ein frember 
Körper in einer intermedidven Bahn zwiſchen Erde und 
Sonne erhalten. — Die Schwerkraft mug mit dem Quadrat 
per Entfernung abnehmen, weil die Oberfldden der fugelfdr- 
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migen Wetherfdhichten fic verhalten wie die Quadrate ihrer 
Halbmeffer. 

168. Die Aetherſphäre ber Gonne muß noch weit über dte 
Bahn des fernften Planeten hinausreichen. Dak die Planeten 
bod) nicht auf bie Gonne ſtürzen, fondern ſich in beſtimmten 
Diſtanzen von thr erhalten, evflart fic) aus der Entftehungs- 
gejdichte des Planetenfyftems und aus der Kraft, bie ihnen von 
ber Bewegung der Ringe her innewohnt, aus welchen fie. thren 
Urfprung genommen haben. Hiezu fommt nod) die Gravitations- 
wirkung, welche die einzelnen Blaneten felbft aufeinander äußern, 
fo daß feiner von der Gonne allein, fondern alle zugleich aud 
voneinander abbangig find, wodurch ein complicivtes Syſtem von 
wirfenden Rraften entſteht, bie fich, wenigftens eine lange Zeit 
hindurch, gegenfeitig fo im Gleichgewicht erhalten, wie bie Mole— 
fiile irgend eines untergeordneten Körpers in ihrer Gleichgewichts⸗ 
[age und gegenfeitigen Entfernung. 

169. Die Gravitationswirkung mug fid) mit einer aufer- 
ordentlichen Schnelligkeit fortpflanjen. Verſchwände die Gonne 
pliglid), fo wiirde pie Erde noc) eine duferft furze Rett ihre 
Anziehung fiihlen; entftande plötzlich ein neuer Planet in unſerem 
Gonnenfyftem, fo würde feine Anziehung erft nach einiger, freilich 
äußerſt kurzer Beit die Erde afficiven. Che gefunden war, daß bie 
thatfachliche Verminderung ber Excentricität ber Erdbahn die wirk⸗ 
fiche Urſache der Befchleunigung ver Wtondbewegung ift, forſchte 
Laplace, ob diefe nicht von der allmadligen Fortpflangung der 
Attraction abhange, was der Calcul einen Augenblick plaufibel machte. 
Hienacd mußte die allmalige Fortpflangung der Attraction eine Std- 
rung in ber Dtondbewegung herbetfithren im Quadrat ber von etnem 
beftimmten Moment verfloffenen Beit, eine Fortpflangung acht- 
millionenmal ſchneller al8 die bes Lichtes würde die Erſcheinungen 
erflaren. — Obwohl man jegt die hauptſächlichſte Urſache der 
Beſchleunigung ber Mondbewegung weiß, bleibt Laplace’s Calcul 
bod) werthvoll; die von der fucceffiven Fortpflanzung ber Schwere 
abhingige Störung befteht doch. Die Verbindung zwiſchen der 
Gehnelligkeit und ber Störung lehrt deren gegenfeitiges Zablen- 
verhältniß finden. Iimmt man fiir die Perturbation bas Mart 
mum an, was bie Beobachtungen ergeben, wenn fie nach der 
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Beſchleunigung corvigivt find, die von der Veränderung ber Ex—⸗ 
centricitat ber Erdbahn herrührt, fo findet man, daß die Attraction 
ſich funfgigmillionenmal ſchneller fortpflangt als bas Licht. *) 

*) Arago, Astronom. popul. IV, 119. 


Conftruction und Cigenfdaften der Materie 


170. Dte Phyſiker und Chemifer behaupten, ohne Atome 
die Erſcheinungen ver Polavifation und Farbenjerftreuung, der 
Warmeleitung, der Cohäſion, den chemiſchen Proceß nicht erklären 
au finnen. Jad) Cauchy's Analyfe tft nur in einem aus 
discreten Atomen beftehenden Medium, nicht aber in einem con- 
tinuirlichen Farbenzerſtreuung möglich; im legteren Fall könnte 
nur einfache Brechung der Strahlen eintreten. Die Geſetze der 
Wärmeleitung, meint Fechner, ordnen fic) unter die der Strah— 
lung von ſelbſt unter, „ſofern man nur die wägbaren Körper 
aus discreten Theilchen beſtehend denkt, welche die Wärme einander 
zuſtrahlen“. Daß jedes Stückchen eines zerſchnittenen magneti— 
ſirten Drahtes wieder ein Magnet iſt, glaubt man ebenfalls 
nur durch die Exiſtenz von Atomen erklären zu können. 

171. Im chemiſchen Proceß reagiren immer ein und die— 
ſelben, für jeden Stoff genau beſtimmten Gewichtstheile oder 
Aequivalente als ſolche. Vereint man 3. B. 100 Gr. Sauer⸗ 


ſtoff mit 1000 Gr. Kalium, fo orydiren ſich ſtets nur 488,82 Gr. 


Kalium und die übrigen bleiben ganz unverändert. Die iſomeren 
und polymeren Körper ſind aus denſelben Grundſtoffen und den— 
ſelben relativen Gewichtsverhältniſſen gebildet und zeigen doch 
die abweichendſten phyſikaliſchen und chemiſchen Eigenſchaften, 
was, heißt es, unmöglich wäre, wenn verſchiedene Materien bei 
der chemiſchen Verbindung ſich durchdringen würden. Daß 
die durch Elektrolyſe getrennten Elemente des Waſſers an den 
Polen der galvaniſchen Säule in Gasform ſich ausſcheiden, würde 
ebenfalls nur bei Annahme discreter Atome möglich ſein. 

172. Die chemiſchen Grundſtoffe ſollen verſchieden ge— 
ſtaltete Atome haben, und dieſe beſtehen aus noch kleineren 
Theilchen von gleicher Geſtalt und Natur in verſchiedener Zahl, 
jo nabe aneinander, vag fie feinen Aether mehr zwiſchen ſich 
haben, den man erſchüttern könnte, weshalb fie fiir uns untrenn- 
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bar find. Die verfchiedene Zahl und Gruppirung dieſer Meinften 
Theilchen macht begreiflich, wie ein Atom nach verfchiedenen 
Richtungen mit verſchiedenen Kräften wirfen fann, wie dieß na- 
mentlid) bet ber Rrpftallifation angenommen werden mug. — Die 
jogen. Wtomgewichte find nad Dumas Mtultipla des ganjzen 
oder halben Atomgewichts des Wafferftoffs; pas Atomgemicht ves 
Sauerſtoffs ift achtmal, das bes Kohlenſtoffs fechsmal fo grok 
al8 jeneé bes Wafferftoffs; bas halbe Wafferftoffatom, ſchließt 
man, ijt ein fold Eleinftes Rirpertheti den, aus wel- 
men alle Atome ber demifden Grundftoffe zu— 
jammengefegt find. — Zwiſchen den körperlichen Atomen 
befinden fich bie Aetheratome in verfdjiedener Bahl und Anord- 
nung je nad) ber Zahl und Gruppirung der materiellen Atome. 
Diefe giehen fich an, bie Aetheratome ftofen fic) ab. 

173. Die Naturphilofophie muß behaupten, daß bet ber An- 
nabme abfolut fizirter Atome faum der chemifde Procef, 
und nod) viel weniger das organifde Leben begreiflich ijt, vom 
geiftigen nicht gu reden. Wiles Ourddringen eines Miederen 
burd) ein Hodberes, alles Hervorgehen aus dem Unfichtbaren in 
bas Sichtbare und Rückgehen ves Sichtbaren in das Unſichtbare, 
alles wabrbafte Werden und Schaffen fann bet jener Voraus- 
febung micht eingefeben werden. Für die philofophifde Anſchauung 
ift die Mtaterie in ewigem Flug und Wandel begriffen, was bet 
Annahme ein- fiir allemal fixirter Theilchen nicht möglich ware. 

174. Man hat, um die Annahme folcher zu ftiigen, auf die 
individuelle Gefchiedenhett und Gliederung aller Naturformen von 
bem Weltkörper an bis in das Rleinfte und Feinfte aufmerffam 
gemacht. Wher was von den concreten Naturformen gilt, welche 
immer ber Ausdruck beftimmter Ideen find, fann nicht bis auf thr 
materielles Subſtrat ausgedehnt werden, welches das Mittel gu ihrer 
Realijirung ift und, um e8 fein zu fonnen, wanbdelbar fein mug. 

175. Aus Mitſcherlich's Beobachtung, daß Kryſtalle 
unter dem Ginfluffe der Warme in verfdhiedenen Richtungen un- 
gleich breite Flachen erhalten und deren Winkel fic) ändern, bat 
Moigno gefcdloffen, pag bie Warme die Atome nicht nur zur 
Aenderung ibrer Abſtände, fondern and) threr Form beftimmt 
babe. Die Cohäſion ift gerade fiir ben Atomijtifer unbegreiflich, 
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und er fann nur von Adhäſion fprechen, da ja jedes Atom feine 
BHegrenzung hat. 

176. Rann man wirklich glauben, dag, wenn man Zinnober 
ober Kochſalz fortwabrend theilte, man zuletzt auf Atome von | 
Schwefel und Queckſilber, von Chlor und Natrium fommen witrde ? 
Pian wiirde wohl immer nur Binnober= und Rochfalgtheilchen 
befommen. Chlor und Natrium, Schwefel und Quechkſilber find 
nicht mehr wirklich da, fondern nur möglich. Sie haben fich 
gegenfettig durchdrungen und aufgehoben in neuen Producten, die 
nichts mehr von den urfpriinglichen Eigenſchaften haben, ans 
welden fie aber durch einen neuen ProceR nicht ausgefchieden, 
fonbern reconjtruirt, riidverwandelt werden können. Waſſer und 
Sauerſtoff an den Polen ver Voltajden Säule brauchen nicht 
atomiſtiſche Beftandtheile bes Waſſers, fondern können auch ein- 
fachere Producte, durch deffen Rückbildung entitanden, fein. 

177. Viele Phanomene erklären fich ebenfo gut durch An- 
nahme werbdenber und vergebenber, nur voriber- 
gebend fizirter Atome, zu welchen die Materie punctualifirt 
und fpecifijd beftimmt wird. Sie bleibt fo Lange in diefer be- 
ſondern Befchaffenbeit, bis ein neuer Anſtoß fie zur Trans— 
mutation in andere Qualititen, Gliederungsweifen und Formen 
beftimmt. Es gibt eine groke Anzahl befonderer Erſcheinungs⸗ 
weijen ber Materie, die immer wiederfehren, fobald diefelben Um- 
ſtände eintreten, und die alle ihre beſtimmten Zablenverhaltniffe 
und ihre Statif haben; die Meinften Theilchen ber Materie, die 
immer neu fic) bilden und vergehen, und die man Atome nennen 
fann, dndern biebei fo gut thre Yormen als die ſichtbaren aus 
ihnen gebiloeten Körper ihren Cobdfionszuftand, find wabr- 
{cheinlich rund im Aether, den Gajen und tropfharen Flüſſig⸗ 
feiten, ectig, Prpftallinifd in ben feften Körpern. Manche halten 
fiir wahrſcheinlich, daß die wirklich kleinſten Theilchen der Materie 
ſämmtlich ſphäriſch geſtaltet und daß, was man Atome nennt, 
nur Sammlungen ſolcher kleinſten gleich geſtalteten Theilchen ſind. 
Die Specification der Stoffe würde dann durch die Zahl und 
Anordnung der kleinſten Theilchen in einem Atom gegeben ſein. 

178. Es mögen die kleinſten Theilchen alle möglichen Kräfte 
und Eigenſchaften beſitzen, und zwar alle Theilchen die 
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gleicen, umd bie verfchiedenen Materien mögen dadurch ent- 
ftehen, dag nach der Art der gegenfeitigen CGollicitation mit Ver- 
dnbderung der inneren Buftinde biefe oder jene Kräfte und Gigen- 
jchaften fich geltend machen, fo daß wir bald fogen. einfache Stoffe, 
bald gufammengefegte vor uns haben, und dak alle Wandlung der 
Materie nur darin befteht, dab andere und andere Rrafte und 
Eigenſchaften hervorgefehrt werden.  Giir den Phyſiker waren 
dann die fogen. Atome punctuelle wechfelnde GSpannungscentra, 
Kraftpuntte, vermige ihrer Wirfung aufeinander einen Raum er⸗ 
fiillend, fiir ben Chemifer waren fie qualitativ und zeitlid 
fpecificirte Eleinfte Größen, in beiven Fallen ohne blet- 
bende Exiſtenz, zur Erklärung der Phanomene angenommen. 

179. Die tempordve Punctualifirung der Materie, ihre Glie— 
derung in fogen. Atome geht bis zu unfagbarer Fetnhett fort. 
Mtan hat aus den Beobachtungen erſchloſſen, bak ote Dice der 
aus Proteinftoffen beftehenden Körperwand ber kleinſten Monaden 
nur etwa '/30,000 Linie betrdgt; jedes Atom diefer Stoffe iff aus 
124 Altomen von Grundftoffen zuſammengeſetzt, und doch gehen 
durch diefe erſtaunlich feinen Wande andere ebenfall8 aus 124 
Glementaratomen gebildete Proteinatome ohne gegenfeitige Stdrung. 
Die Entfernung ber 124 Glementaratome in. einem Proteinkör— 
perchen voneinander kann '/20 von der Dice der Wand nicht 
iiberjteigen, alfo nicht '/co0,o00 inte betragen, fo daß eine Rubiklinie 
etwa 240,000 Billionen folcher GElementaratome enthalten fann. 
Sm: fleinften Körnchen Gal, find viele Millionen Atome, und die 
des ethers, welche unter fich gleid) und unveränderlich angenom- 
men werden, müſſen nod) viel taufendmal Feiner fein. Die Wellen- 
(angen des Lichtes ſchwanken in ber Luft zwiſchen 0,0001—0,o005 
Millimeter, welche fo geringe Linge mod) ungemein grog gegen 
den Abjtand zweier Atome ift, wie die Erjdeinungen bei den 
Newton den Farbenringen errweifen. *) 


*) , Die Größen der Wellenlangen können durd) Körper dargeftellt were 
ben, 3. B. als Zwiſchenräume zwiſchen einem ebenen und einem febr flad 
erhabenen Glaſe, durch welche jene Ringe hervorgebracdt und die Wellen- 
längen beftimmt werben können. Die Veränderung der Weite bes Swifden- 
raumes fann aber nur fprungweife um eingelne Abftinde von Körperatomen 
vor fid geben. Waren dieſe Wbftinde größer als cine Wellenlinge, fo 
müßten bie Ueberginge in ben Farben der Ringe fprungweife fein. Dieß 
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ift aber nicht ber Fall; im Gegentheil ft ein folder Ucbergang von Hell in 
Dunkel, der ſich durch merkliche Abſtände dieſer beidben Stellen erfiredt, ganz 
ſtetig für das Auge, woraus folgt, daß auch die Zunahme der Weite eines 
Zwiſchenraumes ſo gut wie ſtetig iſt, oder daß die Weite der erwähnten 
Sprünge, d. i. der Abſtand zweier Körperatome, ſehr klein im Verhältniß 
gu ber Wellenlänge iſt. Bei bem Aether, ber zunächſt auf entgegengeſetzten 
Seiten eines Atoms ift, mitffen daber bie Phaſenunterſchiede ſehr gering 
fein.” Wiener, Grundzüge der Weltordnung, Leipz. u. Heidelb. 1863, 
S. 114, 

180. Gin Atom fiir fich ift Leiner Thätigkeit fabig, welde 
nur eintritt, wenn mebrere beifammen find. Die materiellen 
Atome haben Beharrungsvermigen und auferdem anziehende und 
abftofenbde Kraft. Man nimmt an, daß fie fic) gu Molekülen 
pereinigen, deren jedes wenigitens zwei Wome enthalten mug und 
pon einer fphavifchen Aetherhülle umgeben ijt. Zwei werden ein 
ftabfirmiges Molekül, drei eine dreiedige Platte, vier ein tetrad: 
driſches Molekül bilden 2c. Mehrere Moleküle bilden ein Molekül 
zweiter Ordnung, ebenfalls mit Gleichgewichtslage ſeiner Theile; 
mehrere ſolcher ein Molekül dritter Ordnung ꝛc. Die Art der 
Gleichgewichtsgruppirung kann ſehr verſchieden ſein. Atome und 
Moleküle find in fortwährenden Schwingungen um ihre Gleich— 
gewichtslage begriffen, welche geradlinig, krummlinig, kreisförmig 
fein können; auch vermögen die Moleküle um ſich ſelbſt gu ro- 
tiren. (Redtenbacer.) Zunächſt ourd die Temperaturande- 
rungen, dann noc) durch andere Einflüſſe veranlaßt, wirfen die 
Schwingungen ber einen Atome unaufhirlid) auf die der an- 
peren ein. 

181. Se näher aneinanbder die Atome, befto dichter ijt ein 
Körper und deſto größer ift in ber Regel fein Warmeleitungs- 
vermogen. 

182. Mechaniſche Einwirkung beeinflußt den Molecular⸗ 
zuſtand dev Körper ſehr. Waſſer, mehrere Grad unter 0° R. 
noch flüſſig, ſchießt ſogleich in Kryſtallen an, wenn man es mit 
einer Nadelſpitze berührt oder ein Sandkorn hineinwirft. Weine 
in Kellern neben Schmieden, Mühlen verändern ſich oft ſchnell 
wegen der Erſchütterung. Schwarzes, amorphes Schwefelqueck⸗ 
ſilber an eine Säge in einer Sägemühle befeſtigt, wird durch die 
Bewegung zum prächtigſten Zinnober. Silberoxydammoniak, 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 5 
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Yoohydrogen zerſetzen ſich nur mit einem Haare berithrt mit hef⸗ 
tiger Grplofion. Druck und lang anhaltende Vibration madden 
gleid) ber Warme das febnige Stabeijen körnig und vermindern 
feine Tragkraft. Die Orahtfaden, Kettenglieder und Stangen der 
Draht⸗ und RKettenbriiden werden durd) die fortwabrende Vibra- 
tion endlich kryſtalliniſch körnig und brechen; ebenfo die Axen der 
Wagen durch Sto und Reibung. (Szab6.) Der mechanifde 
Stoß verwandelt das Rnalljilber, der Blig das Silber in Dampf. 

183. Die Cheilchen felbft der ftarren unorganiſchen Körper 
find wahrſcheinlich fortwährend in Bewegung. Bisweilen bilden 
fic aus einem ftarren Körper Kryftalle obey das kryſtalliniſche 
Gefiige geht in einen unfrpftallinifden, jerfallenden Aggregat⸗ 
guftand ober der muſchlige in einen blattrigen Bruch, der ſplit⸗ 
terige in etnen erdigen fiber. Auch bet Erwärmung und Erfal- 
tung, Feucht⸗ oder Trockenwerden gehen in den ftarren Körpern 
Molelularbewegungen vor fic), eben fo bet elektriſcher Cinwirkung. 
Diefe Bewegungen find verfdhieden nad Richtung, Größe, Ge- 
ſchwindigkeit, oft ganz unmerflich langſam, oft ungemein ſchnell, 
jo wenn 3. B. vie fchwefelgelben rhombifchen Lafeln des einfachen 
Jodqueckſilbers bei Berührung mit einer Nadelfpike augenblicklich fich 
ſcharlaͤchroth farben, welche Farbe dann um fic) greift, als wenn 
vie Maſſe belebt ware. Go werden auch in ver allerfitrzeften eit 
bie Kryſtalle des klinorhombiſchen gelben Jodqueckſilbers in After- 
Frpftalle des monodimetriſchen rothen Sodquedfilbers umgewandelt. 
Gerftenguder bagegen braucht Monate bis er eine kryſtalliniſche 
Rinde erhalt, amorphe arfenige Säure bebdarf hiezu Sabre und 
Sahrtaufende mochten vergehen, bis Gypsfelfen wie die am Harz 
fid) aus Rarftenit bildeten. Die Molefularbemegungen Krnen 
ohne chemiſche Wenderung oder in Folge folder ftatifinden, können 
von Temperatur- und Formanberungen begleitet fein oder nicht; 
durch fie bilben fich die Vtineralien in anbere um. Die Um- 
wanblung des klinorhombiſchen Schwefels in orthorhombiſchen, 
durch Temperaturänderung veranlaßt, iſt eine fogen. Paramor- 
phoſe. (Hausmann.) 

184, Die zitternden Bewegungen ver fogen. Br ow n'ſchen 
Moletile (fehr Heine Theilchen belebter oder unbelebter Körper 
in Flüſſigkeiten) rühren nach Wiener von den fortwahrenden Be- 





Die Materie. 67 


wegungen ber, welche in Flüſſigkeiten vermige ihres Cohäſions⸗ 
zuſtandes ftatt finden, durch welchen beftindige Strimungen ge- 
geben find. Am leichteſten nimmt man fie an Gummiguttheilden 
wabr, aber aud an gepulvertem Quarz, Bleiweif und anderen 
Farbſtoffen ꝛc. Die Theilchen miiffen wentgftens */2000 — 1/1000 
Linie klein fein, um dieje Bewegung gu zeigen.*) 

*) Bergl. unter Anderem Sritde in Sigungsberichten der f. f. Afademie 
Bo. 45, 2. Abtheilung. Die Bewegung der Kiruden in den Speidel- 
körperchen fieht Grilde fiir eine Lebensbewegung an. 

185. Die Körper können in verfdhiedenen Cohäſions— 
zuſtänden erfdeinen, welche wefentlicd auf rer Bemegungsart 
threr Theilchen beruben und von welden man den feften, fliffigen 
und gafigen uuterfdetnet, welche durch Bwifchenformen ineinanbder 
libergehen. Die Alten bezeichneten die Cobifionszuftinde der 
Materie befanntlid) als „Elemente“; die Erde entfpricht dem 
Feſten, das Wafer dem Fliiffigen, Luft und Feuer dem Gafigen. 
Die Adhäfion ift eine Mobdification der Cohäſion; vie Theilden 
mancher Rirper hangen mit anderen nicht zuſammen, die ded Oeles 
3. B. nicht mit denen ved Wafers. 

186. Det den feften Körpern cobdriven die fleinften Theil- 
den, b. h. jedes wird von den benadbarten mit etner Rraft an- 
gezogen, bie größer ift als fein Gewicht, fo dak es fich bloß burch 
legteres nicht von den anberen trennen fann. Die Bewegung 
per Moleküle fefter Körper läßt fic) als vibrivende bezeichnen; 
pie Mtolefiile bewegen fic) um gewiſſe Gleichgewichtslagen, ohne 
piefe gang gu verlaſſen. Sm flüſſigen Zuftand, wo die Theilchen 
nur noch menig cohäriren, fo bak fie durch die kleinſte Kraft ver⸗ 
fchiebbar find, bejteht fetne beftimmte Gleichgemicislage der Dtole- 
fiile mehr; fie können fich gang um ihren Schwerpunkt drehen und 
piefer fann auch feine Lage ändern. Doc) bleiben die Moleküle 
noch in Berbindung weil ihre angichende Kraft die auseinander- 
treibenbde übertrifft. Man kann die Bewegung der Mtolefule der 
Flüſſigkeiten als fchmingende, wälzende und fort{chreitende be- 
zeichnen. Der fliiffige Buftand beruht vielleiht auf einer Ab⸗ 
ftopung dey Körper⸗ und Aetheratome.*) Bm gasfirmigen 
Ruftande treten die Moleküle ganz, aus ihren Anziehungsſphären 
und fliegen nach den gewöhnlichen Bewegungsgefeken geradlinig 
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fort. Die zurückgelegten Wege find dabet pod) nur febr Heine, 
weshalb fic) zwei in Berührung ftehende Gasmengen nur febr 
langſam mifcben. Mach der Größe des äußeren Druckes fann 
ein luftförmiger Körper cinen fleimeren ober vielfach größeren 
Raum einnehmen. Flüſſige und gafige Körper richten fic) nach 
ber Form des fie einfchliefenden Bebhilters.**) Der Druck, 
welchen ein eingefdloffenes Gas auf die Wande eines Gefäßes 
iibt, entfteht burch die Stöße ber Gasmolefitle an fie. 

*) Wiener, lc. 39. , 

**) Claufius, Abhandlungen itber die mechaniſche Warmetheorte. 2. Ab⸗ 
theilung. ©. 236. (1867.) 

187. Um einen feften oder fliiffigen Körper zu einem Luft- 
formigen ju machen, ift Arbeit nothwendig und diefe wird burd 
die Wärme verrictet.- Cis ijt Wafer, deffen kleinſte Theilchen 
nur nod) ein Minimum der Bewegung haben, Dampf ift Wafer, 
wo Ddiefelben fich in lebhaftejter Bewegung befinden und von- 
einanbder entfernen wollen. Verdichten fich gasförmige ober flüſſige 
Körper, fo entitehen neue Schwingungsebenen ihrer Aether{pharen, 
welche fic) durch den Raum fortpflanzen und Licht und Warme 
entwideln können. Sn den harten Rirpern ift bie Zujammen- 
faffung ber Theilchen und ramit ber Abſchluß gegen die Außek⸗ 
welt am weiteften gedteben. 

188. Gine Anzahl von Stoffen exiftirt für fick) nur in Gas- 
form. Die Gafe, diefe unfichtharen, durchfidtigen, formlofen, 
fliichtigen, faft gewichtlofen Wefen, die fich in ben gréften Raum 
ausdehnen und in den fFleinften zuſammendrücken laſſen, wobet 
manche zu raſch verdunftenden Flüſſigkeiten werden, find geheimniß⸗ 
volle Mächte, welche bald belebend, bald beängſtigend und tödtend 
auf die organiſchen Weſen wirken. Sie brechen hervor aus den 
Tiefen der Erbe, fie entwickeln ſich aus fic) zerſetzenden Körpern und 
ſchweben unfichtbar im Luftkreis, breiten fich nach allen Richtungen 
aus und vermifden fich mit anderen. Ste laffen fic) von flitffigen 
und feften Körpern aufnehinen und in manden fo verbidten, 
bag fie einen chemifden Proceß mit Feuerausbruch hervorrufen 
Das madhtigfte ift wohl das Sauerſtoffgas, welcdes die Flamme 
des thieriſchen Lebens anfacht; das Chlorgas ijt feindlich allem 
Leben und Alem, was vom Leben fommt. Hinfichtlid des Abſtandes 
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fener tome voneinander bat man fir das Wafferftoffgas be- 
rednet, daß auf bas Millimeter hichftens 275 Millionen Atome 
fommen.*) 

*) Puſchl in Sigungsberidt. ber t. k. Akademie ber Wiffenfd. 1862. 

189. Wird ein Gas erhigt, fo wachft fein Volumen regelmagig 
bet 1° Erhitzung um 0,o0366 —O,oos00 feiner urfpriingliden Aus⸗ 
dehnung und diefe Bahl heift man den WAusdehnungscoéfficienten. 
Das fog. Mariotte'ſche Geſetz griindet fich darauf, daß bet 
Dru das Volumen eines Gafes ftets fo fid) verhalt, vag es bei 
doppeltem Orud um die Halfte Heiner wird und umgefebrt. — 
Plspliche Erzeugung eines Körpers von größerem Umfang ift mit 
Exploſion verbunbden. | 

190. Die feften Körper und and viele fliffige ziehen die 
Gaſe mächtig an fic), verdidjten fie und find daher ftets von 
Gashiillen umgeben. Manche Gafe werden durch die Anjiehung 
fefter Körper in Flüſſigkeiten verwandelt, darum benegt der 
Wafferdampf der Luft das Kochſalz, das wie andere, die ben 
Wafferdampf anziehen, ein hy groffopifder Körper genannt 
wird. Wegen ihrer mofecularen Befchaffenheit haben die Gafe 
feinen Gall, finnen nicht von geneigten Flachen herunter fliegen. 
Wenn aber in zwei miteinander communicivenden gaserfiillten 
Räumen ungleicher Oru ftattfindet, fo ftrdmt bas Gas aus dem 
Raunte mit ftarferem Oru fo lange nach jenem mit geringerem, 
bis das Gleichgewicht hergeftellt ijt; nas heißt Oiffufion. 

191. Wenn zwei verfchiedene Flüſſigkeiten fid) nach und nad 
gletdhfirmig miteinander miſchen, fo ift diefes ebenfalls Diffu- 
fion. Waſſer und Oel diffundiven nicht ineinanbder, wohl aber 
Waſſer und Weingeift. DOiffufion findet ftatt durch organijche 
Membranen hindurch (Diosmofe), die vow unzähligen Poren 
durchzogen find, durch die aber wegen ihrer außerordentlichen Fein- 
heit ein hydroſtatiſcher Druck nicht wirfen fann. 

192. Gebr viele Flüſſigkeiten, wenn fie von einer beweglichen 
bene getragen werden, ftreben bahin, in einer Chene auseinander 
zu weichen, ſich auszubreiten. Ihre Theilchen und wabr- 
ſcheinlich aller, auch der feſten Körper haben auch eine abſtoßende 
Kraft neben der anziehenden, und wenig veränderte Bedingungen 
rufen bie eine oder andere hervor. (Dubois-Reymond). 
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193. Starre Rirper beftehen durch ein Gleichgewicht im 
Druckverhältniß des äußeren Aethers und der die Moleküle umgeben- 
den Aetherſphären. Das VBermigen, diejes durch Oru oder Bug 
geftdrte Gleichgewicht wieder herzuftellen, heißt Elaſticität. In 
thy äußert fic) ein Selbfterhaltungstrieh ber Körper, ein Beftre- 
ben, ihre Form aus ber aufgeswungenen Aenderung wieder her⸗ 
quftellen. Das Vermögen eines Körpers, fich zuſammendrücken 
zu laſſen und wieder in den vorigen Raum fic ausdehnen gu 
können, findet ſich mebr oder minder bei allen Cohdfionsformen 
und fegt eine mette Schwingungsſphäre der Moleküle vorans, 
welde bet jenen Veranderungen doc) ihre Gleichgewichtslage er- 
halt. Rant unterfdied eine erpanfive und contractive Elafticitat. 
Die erſtere zeigt fich bei allen Cohäfionszuſtänden, bei feften, 
fliiffigen und gafigen Körpern, die contractive ift allgemein bei 
feften Körpern, problematifch bet fliffigen und fehlt ben gafigen 
immer, da die Gafe ſich vielmebhr ins Unendliche ausdehnen wollen. 
Sn ber Glafticitat tritt ein Wechſel ber fpecififchen Schwere 
ein; derſelbe Rirper hat ein anbderes ſpecifiſches Gewicht, je nach- 
emt er gufammengezogen ober ausgedehnt ijt, wie bet ber Warme. 
Die Molekularſchwingungen der Elaſticität find nod otel lang- 
ſamer alg die der Warme. — Es fragt fich, ob Clafticitat und 
Repulſivkraft mit abjolut barten Atomen beftehen könnten. 


194, Seber Körper hat feine bejtimmten Verhältniſſe zur 
Schwere und gum Licht, welche legteren fic) in Durchſichtigkeit 
ober DOuntelheit, in Farbe und Glanz dufern, feine ſpecifiſche 
Warme, Warmecapacitat und Wärmeentwicklung; jeder kann elet- 
triſch, magnetifd) oder diamagnetiſch und leudjtend werden, jeder 
hat feinen eigenen Zon. 


195. Man will behaupten, dag alle Körper Poren Hatten, 
organiſche wie unorganiſche. Darum dringt Geuchtigheit durch die 
Haute, felbft burch die Weineralftoffe; eine golbene mit Waffer 
gefiillte Kugel bededit ſich unter ſtarkem Druck mit Heinen Tröpfchen. 
Sede organifde Belle befteht aus einem Nekwerk feiner Fafern, 
Schüppchen und Platten. Die Poren feien rund, elliptiſch, 
fadenfirmig, krumm, gerade, ‘/sooo—'/soo’ grok. Daraus erkläre 
fic) Ernährung, Stoffwedfel, Befruchtung, Uebergang der Ein— 
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geweidewürmer ober ihrer Eier aus diefem in jenes Organ. 
(Reber.) 

196. Was man Materie nennt, ift nur die Summe jener 
Kräfte, deren Wirkung in die Sinne fallt; Kraft und Stoff find 
untrennbar; raft ift nur ber wirfende Stoff. Vielleicht find 
alle Erfceinungen auf Rrafte und Beharrungsvermögen zurück⸗ 
zuführen. Manche fuchen binter den Kräften noc) nad bem 
„Weſen“ derjelben und bebaupten 3. B., von feiner Rraft fet noc 
pas Wefen erfannt. Das Wefen ver Rraft zeigt ſich aber in 
ihrer Wirkung. Nach ihrem Urfprung gu fragen, ift fo miifig 
alé bie Frage, warum überhaupt Etwas fei. — Ungleichartige 
Kräfte können fic) durchdringen, durchwirken und ineinander fein; 
gleichartige ſchließen fic) aus; darauf beruht die fogen. ,,Undurch- 
pringlichfeit ver Materie“. 

197, Die Anziehungstraft muß man fic) als eine von 
per Totalitat eines Körpers ausgehende, die Totalitat des andern 
erfajfende, die Abſtoßungskraft als eine nur von Oberfläche anf 
Oberflache wirkende denken. Die erftere ift bie ſtärkere. Weil 
pie einfache gegenfeitige Wngiehungstraft ber Theilden eines Kör⸗ 
pers .gern runde Formen bildet, wie fie die Weltfirper, die 
Waſſertropfen zeigen, fo hat man wohl die Kugel ale Grund- 
form dev Natur bezeichnet. 

198. Die fogen. Trägheit der Materie, beſſer das Be⸗ 
harrungsvermögen derſelben will weiter nichts ſagen, als 
was ſich von ſelbſt verſteht, daß eine Bewegung oder eine Gleich⸗ 
gewichtslage ohne äußern Anſtoß ſich nicht ändert, und daß ohne 
dieſen ein bewegter Körper ſeine Bewegung, ein ruhender ſeine 
Ruhe beibehält. Galilei (nicht Baco) war der erſte, welcher 
die Begriffe des Beharrungsvermögens ver Maſſe, Kraft, Be- 
ſchleunigung und andere mechaniſche Begriffe gefunden und feſt⸗ 
geſtellt hat. 

199. Aus den Grundeigenſchaften der Materie, nämlich dem 
Beharrungsvermögen, der Gleichheit von Kraft und Gegenkraft, 
der Unabhängigkeit der Wirkungen ergibt ſich mit Notbwendigkeit, 
daß die Geſchwindigkeiten, welche gleiche, anfangs ruhende 
Maſſen durch zwei gleiche Kräfte erhalten, in geradem Verhältniß 
zu deren Dauer ſtehen müſſen; ferner, daß die Geſchwindigkeiten, 


12 Die Stoffe und Krifte. 


welche zwei folder Maſſen in derfelben Beit enthalten, in geradem 
Verhaltnig gu ven wirkenden Kräften ftehen werden; endlich, 
daß bie Geſchwindigkeiten, welche zwei gleiche Rrafte in gleicher 
Zeit bei zwei verſchiedenen, anfangs ruhenden Maſſen bewirken, 
in umgekehrtem Verhältniß zu dieſen ſtehen müſſen. 

200. Alle Geſtaltung und Vernichtung der Körper kann nur 
durch Bewegungen zu Stande kommen, Bewegungen von un⸗ 
endlicher Mannigfaltigkeit und fortwährender Veränderung, in 
geraden und krummen Linien, oscillirende, fortſchreitende, circuläre 
oder ſpiralige; ſo bei der Verdichtung und Auflöſung, bei der 
Anordnung der Theilchen in Kryſtalle, bei Stoffwechſel und Wachs⸗ 
thum. C. Schimper wollte dieſen Theil der Naturmechanik, 
ſo weit er die Bildungsvorgänge im Flüſſigen betrifft, als eine 
eigene Lehre, Rhoologie genannt, behandeln. 

201. Rotirende und Bewegungen in Spiralen, in 
fliiffigen und gafigen Körpern, wodurch bei der Erſtarrung vie 
Anorbnung der hiebei entjtehenden feſten Körper oft eine fpivalige 
wird, find in ber Natur ſehr verbreitet. Die prachtig ixifivenden 
Seifenblajen entſtehen, indem durch rotirende Bewegung der 
Seifenſchleim in fpivaligen Lamellen yur Haut wird, diinne Glafer 
laſſen ebenfalls fpivalige Unovdnung erfennen. Luftbläschen fteigen 
in Wafer und Weingetft in Spiralen auf und nehmen oft felbft 
Sechraubengieherform an, Kalium oder Natrium auf Waffer ge- 
worfen erhalten durch die ſchnelle Oxydation und Schmelzung 
eine wirbelnde Bewegung urd die erfalteten Mtetalltiigelchen zeigen 
Spivalftreifung. Bringt man in ein mit Fliiffigheit gefiilltes 
Cylinderglas ein kleineres mit anderer Flüſſigkeit, deſſen Boden 
aus Haut oder Kautſchuk mit jebr feinen Oeffnungen beftebt, 
fo bildet die aus dem kleineren Glas in das größere niederfließende 
Flüſſigkeit häufig fpicalige Figuren.“) Bekannt ift bie fpiralige 
Geftalt oder Wnordnung in der organifchen Welt, in ver Blatt. 
ftellung, bet gewiffen Vibrioniden und Spermatozoiden, bei der 
Schneckenſchale, und aud) die Haare auf dem Kopf des Mtenfchen 
formiren fpivalige Wirbel. Gelbjt manche Nebelflecien und Stern: 
haufen find fpiralig angeordnet. — 

*) Gümbel, die Wirbelbewegung an Stoffen im geftaltfofen Zuftand, 
Landau 1852. 
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202. Wirme und Licht, Cleftricitdt, Magnetismus, chemifder 
Proceß ftehen in näherer oder weiterer Beziehung zueinander, am 
nächſten find fic) Licht und Wärme, entfernter Elektricität, am 
frembartigften fteht ber Magnetismus den anderen. gegenitber. 
Gemeinfdaftlicher Chavafter all’ diefer Vorgänge, welche in- 
einanber iibergeben und fic ineinander umwmandeln 
laſſen, fo wie aud) ded Schalles, ift ſchwingende Bewe- 
gung entweder in den WAethertheilchen oder den materiellen Wtomen, 
oder in beiden zugleich. | 

203. Aetherfchwingungen fiir fic) allein geben nur Licht, 
Schwingungen der materiellen Atome Warme, Schwingungen 
deS Wethers und der Atome-. geben Licht und Warme. Bei der 
Wärme fchwingen die Gleichgewidispuncte der Atome in den 
verſchiedenſten Ebenen jenfeits umd dieſſeits der Gleichgewichts⸗ 
lage. Bet der Elektricität ſchwingen die Atome oder Atom- 
grnppen nicht bloß um ihre Gleichgewichtspuncte, ſondern ent— 
weder jenſeits, oder dieſſeits von ihnen, ſo lange der elektriſche 
Strom den Leitungsdraht durchzieht. Der Thermo⸗ oder Elektro⸗ 
magnetismus beſteht alſo in einer vorübergehend fixirten 
Schwingung. Der gewöhnliche Magnetismus entſteht, wenn dieſe 
Viertelsſchwingung dauernd fixirt wird und ohne neue Erre— 
gung in gewiſſen Körpern ſich erhält, wobei die Größe der 
Schwingung die Intenſität bedingt. Magnetismus wäre ſonach 
zur Ruhe gekommene Elektricität und der elektriſche Proceß wäre 
in Bewegung gebrachter Magnetismus. Elektricität und Magne- 
tismus beſtehen alſo in einer Veränderung der Gleichgewichtslage 
der Aethertheilchen und materiellen Moleküle und ſind in ihrem 
Weſen nicht verſchieden. Wärme kann in einem ganz homogenen 
Körper keine Elektricität erzeugen, weil ſie nur in Schwingungen 
der Moleküle jenſeits und dieſſeits ihrer Gleichgewichtslage be— 
beſteht, aber Elektricität kann Wärme erzeugen, weil thr Weſen 
Schwingung jenſeits oder dieſſeits der Gleichgewichtslage iſt. 
Magnetismus vermag wegen feiner einſeitig fixirten Schwingungen 
nicht Wärme zu erzeugen, die vielmehr ihm gefährlich wird. 
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Schallende, elektrifdhe und warme Metallſtäbe mit ihren leben- 
bigen Schwingungen werden durd) Berührung mit einem Leiter 
alterirt, ber bingegen bet dem ftarren Magnetismus feine Hem⸗ 
mung oder Ableitung bewirfen fann. (Gpiller.) 

204. Durch verfcbiedene Grade der Reibung in Verbindung 
mit der Befchaffenheit ver Körper kann man nach Umſtänden 
Schall, Warme, Licht, Clektricitat und Magnetismus hervor⸗ 
bringen. Hämmert man Gifenftibe, fo tönen fie guerft, dann 
werden fie magnetifdh, bierauf warm, bann glühend und leuchtend. 
Schall wird auch erzeugt durch Blafen, Streichen, Reiben, bet 
Verbrennung von Knall- und Leuchtgas. Durch Compreffion 
fann man Luft heiß, Bergkryſtall elektriſch, Glas leudtend machen. 

205. Der elektriſche Gegenfag erlöſcht int Lichtfunten, feiner 
Ausgleichung; der durch die Axendrehung ver Erbe erzeugte elef- 
triſche Strom macht Cifenftangen, die in ihn gebalten werben, 
augenblicklich magnetifd); im Polarſchein zeigt fich ber Mtagnetts- 
mus als Licht, Lichtftrablen können eleftrifd und magnetifd 
machen; bem chemifcden Proceß gehen Erfchetnungen von Elek⸗ 
tricitit, Licht, Warme parallel, der elettrifche Strom wirkt zer⸗ 
jegend ober verbindend. ettet man einen elettrifden Strom 
durch einen dünnen Platindraht, fo fendet biefer immer bellere 
Flammen aus. Bn ven Geifler’fden Röhren werden durch ben 
elektriſchen Funken Gasarten zum Leuchten gebracht und zeigen 
prächtige Farben, Wafferftoffgas carmin, Stickſtoffgas purpurs 
violett, Chlorgas lebhaft grin. Bringt man ein brennendes Holy 
an einen Magnet, fo werden größere Maſſen von Gijenfeile, die 
an ihm hängen, an ber Luft glühend. (Magnus.) 

206. Treibt man ſchmale Gasflammen aus einem gewdhn- 
lichen Stablbrenner durch gefteigerten Gasdruck 12—15 Boll 
hod) empor, fo zeigen fie fic) fiir hohe Tine und ſcharfe Ge- 
räuſche höchſt empfindlid. Läßt man in einer Entfernung von 
6, 10, ſelbſt 20’ eine ſchrille Pfeife evtinen, fo wird die Flamme 
jogleic) um die Halfte fitrzer und nimmt bet Aufhdren des Tons 
fogleich ihre frithere Hdhe an. Glodentine, Hammerſchläge wirken 
ähnlich. Bet Violintinen in der Quinte wird die Flamme augen- 
blicklich kurz, bufchig, hbchft unrubig. Nod längere Flammen, 
3. B. von 20, find fogar fiir Fallen eines Geldftiides, Anſchlagen 
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bon Regentropfen an bas Fenjter, Raufden eines Kleides empfind- 
lh. Schreit man die Flamme mit dem S-aut an, fo ſinkt fie 
zu einem verworren wallenden Feuerflumpen ein, bei I fchwantt 
fie beftig, bei O ſchwach, U wirkt nicht auf fie. Diefe Phino- 
mene find nod unerklärt und beruben ſchwerlich auf Congitudinal- 
ſchwingungen in der Brennerrihre, wie Mande glauben. — Wie 
man ein Glas zerfingen fann, fo vermag man aud) unter ge- 
wiffen Bedingungen durch die Stimme eine Gasflamme plötzlich 
auszulöſchen. Goguslawski.) 

207. Man kann den Magnetismus als die Linienkraft, die 
Elektricität als die Flächenkraft, die Wärme als die Tiefenkraft 
bezeichnen. Der Magnetismus hat einen polaren Gegenſatz in 
fich und dabei immer zugleich die Indifferenz; Licht und Wärme 
zeigen nur Gradunterſchiede; eben ſo vielleicht die Elektricität, bei 
welcher aber das + und — als Gegenſatz zueinander ſich verhält 
und ſeine Ausgleichung ſucht. Polarität, meinte Hegel, ſei 
nichts Anderes als „die Beſtimmung des Verhältniſſes ver Roth- 
wendigkeit zwiſchen zwei Verſchiedenen, die Eines ſind, inſofern 
mit dem Setzen des Einen auch das Andere geſetzt iſt.“ 

208. Die Hoffnung, die allgemeinen Erſcheinungen der un⸗ 
organiſchen Natur nach den Principien der Mechanik zu 
conftruiren, wonach Phyſik und Chemie unr vie Statik und Dy- 
namif ber Wether- und Molecularkraft wären, Hat fich bis jest 
nur beim Licht und minder vollfommen bei der Warme verwirklicht. 
Die elefirifden und magnetijden Phanomene find der mathe- 
matijden Behandlung fajt unzugänglich geblieben und haben 
Manche, dod) wohl mit Unrecht, auf den Gedanken gebracht, daf 
fie auf ganz verſchiedenem Grunde ruben. 
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209. Durch die Schwere findet Bewegung ftatt, um yur 
Ruhe gu gelangen, im Lichte um ihrer felbft willen; das Licht 
bat ben Charalter excentriſcher, unendlider CExpanfion. Wenn 
vie Materie in Licht, die höchſte Erfcheiuung der unorganijden 
Natur, ausbricht, verklärt und zerftört fie ſich zugleich. Das 
Licht gleicht einem unendlichen Ocean, der, ausgegoſſen durch das 
ganze Univerſum, überall zuſammenhängt. Die Sonnen ſind in 
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diejent Gleichniß die Strudel, welche fortwahrend die Lichtftrdme 
ausgiefen und bie Bewegung im Lichtmeere unterhalten, die Pla- 
neten und Monde die Infeln, an welchen fic) daffelbe bricht. 

210. Jn der Lehre vom Licht zeigte fich febr augenſcheinlich 
bie Macht einer glücklichen Hypothefe. Hypothetiſch war die An- 
nahme eines Wethers, hypothetifc die Annahme einer Bewegung 
dejfelben, aber die Hypotheſe wurde durch dte Thatſachen geſtützt. 
Newton liek das Licht beim Cintritt ans der Luft in das Waffer 
deshalb gebrocen werden, weil das Wafer feine Theilchen an- 
ziehe, und feine Geſchwindigkeit müſſe barum im Waffer zunehmen; 
Fizean erwies aber durch Verfuche, daß bie Gefdhwindigheit des 
Lichies im Waffer als einem dichtern Medium abnehme, was 
gegen Newton für Huyghens' Undulationstheorie entſchied. 
Newton behauptete aus den Beugungsphanomenen die Mtateria- 
lität bes Lichtes, und gerade aus diefen fonnte Fresnel das 
Gegentheil erweifen.*) Der Lewtere verhalf endlich der Undu— 
{attonstheorie zum Giege, und Poiſſon, der ftatt des frither an- 
genommenen elaftifden Mediums jest discrete Aethertheilchen 
vorausfegte, brachte fie mit ber mathematifchen Theorie in Ueber— 
einftimmung. — Doch erklären alle bisherigen Theorien nur die 
orm der Bewegung des Lichtes, aber nicht deren Urfache, und 
von der Unbdulationstheorie bemerfte Berzelius, dak fie gwar 
bie mechaniſchen Erſcheinungen, aber burchaus nicht die chemiſchen 
Wirkungen pes Lichtes begreiflich mache. 

*) „Es ift etwas Cigenes”, bemerft Dove hiegu, „wie bie Natur oft auf 
einemt beftimmten Gebiete ben täuſcht, welchem fie auf anberen ihre tiefftert 
Gebeimniffe verräth.“ Darftellung ber Farbenlebre und optiſche Studien, 
Berlin 1853, S. 8. 

211. Obſchon das Licht tm Weltall vorzugsweiſe von den 
noch im Feuerproceß begriffenen Gonnen ausgeht, die man daber 
vorzugsweiſe felbftleuchtende Rirper nennt, feblt es doch auf den 
fogen. dunfeln nicht an Lichtentwidlung, wie 3. B. die Polar- 
lichter der Erde, dad Leuchten der Venus zeigen. Durch das 
Licht wollen die Gonnen itberall fein, urd) die Schwere foll Alles 
in ihnen fein, durch das Licht verkünden fie ihr unendlices Auger- 
fich, ihre univerfelle Wusbreitung, burch die Schwere ihr Inſich⸗ 
gehen. Die riefigen Verbrennungsproceffe auf den Gonnen fegen 
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ben Aether um fie in weitem Umfreis in Schwingung, die in 
uns die Empfindung bes Lichtes erregt. Erhebt man fich in die 
höchſten Regionen der Atmofphare, jo wird das Licht und die 
durch daffelbe entwidelte Warme immer geringer und bas Firma⸗ 
ment nähert fidy durch fein Schwarzblau bem dunkeln Weltraum, 
weil die ungemein verdünnte Luft fein Licht mehr zurückwirft. 


212. Licht und Finfternif find aber relative Phanomene, fo 
bag, was fiir uns dunfel ift, anderen Weſen nod) als leuchtend 
erfcheinen fann. Was bie Rube im Waſſer, was die Stille in 
ber Luft fiir das Obr, pas ift bas Dunkel fiir das Auge: Mangel 
an Wellenbewegung tm Wafer, in der Luft, im Aether. Die 
Schwingungen der Luft wiederholen ſich in der Nervenhaut des 
Gehsrorgans, die des Aethers in der Xervenhaut des Wuges und 
fommen uns als Schall und Licht zum Bewußtſein. 


213. Gleich ver Schwere pflangt fich das Licht ind Unbe- 
grenzte fort, wie fie im geraden Verhältniß der Maffe abnimmt, 
fo nimmt e8 im geraden Berbaltnif per Oberflache und im um- 
gefebrten Verhaltnig des Quadrats der Entfernung von der Lidht- 
quelle ab und wird aber in etner gewijjen Weite fiir vie Wahr⸗ 
nehmung verfdwindend flein. 

214, Die erjtaunliche Verſchiedenheit der Licht- und Farben- 
erſcheinungen wird allein durch Schwingungen eines elaſtiſchen 
Mediums bewirkt und deren Zahl bedingt die Farbe, deren Ab- 
ſtand die Helligkeit, deren Form, welche linear, kreisförmig oder 
elliptiſch ſein kann, die Polariſation. Wenn ein Körper zu leuchten 
beginnt, erſcheint zuerſt das rothe Licht, weil dieſes die langſamſten 
Schwingungen madt, zuletzt blendend weißes. Dad prachtvollſte 
Licht iſt das elektriſche, welches durch Weißglühen von Kohlen⸗ 
ſpitzen in einem ſtarken Strom erzeugt wird. 

215. Die Schwingungen des Aethers, welche das Licht ers 
zeugen, find viel ſchneller als die der Luft, welche wir als Schall 
empfinden. Beim Lichte eines elektriſchen Funkens fieht man 
vollkommen deutlich, obſchon ſeine Dauer nur '/10,000,000 Secunde 
beträgt, und unterſcheidet ſogar Farben; es müſſen alſo im Lichte 
in erſtaunlich kleiner Zeit viele Billionen von Schwingungen vor 
ſich gehen. Die ſchnellſten Schwingungen über das Violett des 
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Spectrums hinaus empfinden wir nicht mebr als Licht, fondern 
alg Dunkel. 

216. Gegt man nun nach Enke die mittlere Entfernung 
ber Sonne von ber Erde == 20,686,329 geogr. Meilen — welde 
Angabe nach den neueften Forſchungen aber etwas yu grog ift, 
— fo macht das Licht, welches biejen Raum tn 493.0 Secunden 
suriidlegt, in 1 Gecunde 41,935 Meilen, die Meile gu 22,8434 
Par. Fup. Daraus ergibt fich bie Bahl der Aetherſchwingungen 
in 1 Secunde, um die Farben von B bis H empfinden zu laſſen, 


wie folgt: 
Bei B faft am rothen Ende 452 Billionen 
” . im Roth 474 ” 
” n range 528 " 
” . ” Griin 591 ” 
o EF ,, Blan 641, 
»n G@ , Indigo 124 J 
H ,, Biolet 7185 


nt " 
(Nämlich 41,935 >< 22,843,4 >< 12 >« 39, 354 — == 452 Billio- 
nen.) Die Schwingungen iiber das rothe Ene des Spectrums 
hinaus, welde andere Wefen noch als Licht empfinden mögen, 
werden uns wegen ihrer Langjamfeit nur nod) als Wärme 
fühlbar. 

217. Die Breite der durch die Schwingungen erzeugten 
Wellen nimmt von der rothen Seite des Spectrums zur blauen 
fortwährend zu, ſo daß in der Luft auf einen Pariſer Zoll nach 
Fraunhofer gehen: 

Vor der Stelle B des Spectrums 39,354 


" ad ” C ” ” 41,288 
" ” ” D ” " 45,977 
” " ” by ” ad 91,414 
” ” ¥ " ”" 35,741 
77 ” ” G ” " 63 ,012 

H , 68,306 


Reiner als in ber Quit mug die Wellenlange in Medien mee 
in welden fich das Licht langſamer fortpflanzt, wie 3. DB. 

Waffer und Oel, groper hingegen als in ber Luft im leeven 
Raum, dod nur im Verhältniß — 1,000,294; 1,000,000, fo 
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bak vie Bahl ver Sehwingungen bei H 68,286 in einem Zoll 
ftatt 68,306 wie in der Luft betragt. 


218. Zufolge unferer Organifation nehmen wir nur ein be- 
grengtes Spectrum wahr; es gibt jedoch über das Roth hinaus 
ftarfer warmende, über das Violett „überviolette“, ohne befondere 
Veranftaltung unfidtbare Strahlen. Blendet man das hellere Licht 
per allbefannten Farben des Spectrums forgfaltig ab, fo werden 
piefe ,,iibervioletten” Strahlen ſichtbar. Weil Glas nur einen 
Theil derfelben ourchgehen läßt, braucht man hiezu Prismen und 
Linfen von Bergkryſtall. (Helmholtz.) Die kleinſten Wellen- 
Langen der duferften iibervioletten Strahlen find halb fo groß 
al bie des Orange im gewöhnlichen Spectrum, und Candy's 
Geſetz ber Disperfion pat auch fiir bie iibervioletten Strahlen. 
(Effelbad.) — Man fann aus der Miſchung des Gelb und 
Indigo des Spectrums reines Weiß ergeugen, während ein gelber 
und blauer Farbftoff befanntlich Griin geben. Das prismatiſche 
Gelb und Indigo find alfo Complementarfarben. (Helm— 
holtz.) 

219. Licht gu Licht gefügt, gibt, wie der Engländer Young 
1802 zeigte, nur dann die größte Helligkeit, wenn der Gang: 
unterſchied beider zuſammentreffender Strahlen ein ganzes Viel⸗ 
faches einer beſtimmten Länge iſt. Iſt hingegen derſelbe ein 
ganzes Vielfaches der Hälfte dieſer Länge, ſo löſchen beide Strahlen 
einander vollkommen aus. Dieſe Linge, die ſogen. Wellen— 
oder Undulationslänge iſt, wie bemerkt, für die verſchiedenen 
Farben verſchieden groß. 


220. Die Materien, mit welchen das Licht in Wechſelwirkung 
tritt, verandern feine Bewegung in vielfacher Weife. C8 zeigt 
fid) in mander Begiehung einer Flüſſigkeit ähnlich, kann von 
feinem Wege abgelentt, gebrochen, auch zurückgeworfen werden. 
Bringt man vas Licht in folde Verhältniſſe, dak eine Maſſe 
peffelben in Hetnere zerlegt und bet biefen die dem ungetheilten 
Lichte zufommende Bewegung auf beftimmte Art abgeandert wird 
— etwa wie bet einem Strome, deſſen Arme verfdiedene Ridtung 
und Geſchwindigkeit annehmen, — fo entfteht das Spectrum, 
prismatiſche Farbenbild, weldes durch Brechung, (prismatifdes 
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S.) oder durch Beugung der Strablen (Inflerions- ober Gitter- 
{pectrum) erhalten werden fann.*) 

*) Wer die wunderbare Brechung und Durchkreuzung der eidtfteabien 
im Regenbogen fennen lernen will, betradte bie 14. Tafel in Engel’s 
und @ hell bach’s darftellender Optif, Halle 1856. Go fommen die Phano- 
mene ber Matur, weldhe uns burch Lieblichkeit erfreuen ober durch Grof- 
artigtett und Furchtbarkeit imponiren, burch mechaniſche Cinridtungen und 
erſtaunliche Complication und Babl ber Factoren yu Stanbe, bie doch wieder 
nad ben einfadften Gefesen wirken. 

221, Die fieben Hanptfarben im Gonnenfpectrum: Roth, 
Orange, Gelb, Grin, Himmelblau, Indigo, Violett, nehmen vom 
Roth gum Violett an Bredpbarkeit yu, fo dag die violetten 
Strahlen die brechbarften find, aber am wenigften Warme er= 
zeugen. Diefe Farben geben ohne fefte Grenze ineinander über. 
Das Zunehmen der Brechbarkeit geſchieht in zahlreichen, ungleich 
großen, unregelmäßigen Sprüngen, deren größte fich durch 
feine dunkle Streifen, die ſogen. Fraunhofer'ſchen Linien, ver⸗ 
rathen. Fraunhofer bezeichnete die wichtigſten in der Richtung 
von dem rothen nach dem violetten Ende mit den Buchſtaben 
ABCDEFGH, und theilte hierdurch das Spectrum in 
7 fartieen. A und B gebiven dem Roth an; A ift breit, ein- 
fac, B fein, boppelt, C an ber Grenze des Orange, einfach, 
D im Orange roppelt, E im Griin ift eine Gruppe mehrerer 
ſehr genäherter Streifen, F mitten im Blau ijt breit, G ift eine 
Streifengruppe zwifchen Indigo und Violett, H eine Gruppe am 
Ende des Violett. Bwifchen Orange und Gelb ift das Spectrum 
am hellften und nimmt nach beiden Enden hin an Helligheit ab, 
um ohne fefte Grenze zu verſchwinden. 

222. Diefe dunfeln Linien hat zuerſt Wollaſton 1808 
entoedt, Fraunhofer hat 1820 ihre Bahl auf 600 und ihre Lage 
beftimmt, Brewfter, Powell und Andere nahmen nocd mehr 
an, Brewfter (1833) 2000. Weil fie im Spectrum beftimmte 
Abſchnitte angeben, lajfen fie eben hiedurch die Brechungsverhalt- 
niffe eines Stoffeds beftimmen. Alle entftehen, indem das Son⸗ 
nenlicht an dieſen Stellen Mangel an den entfprechenden Licht- 
arten bat, indem bier Strablen von einer beftimmten Brechbar⸗ 
feit feblen. — Das Planetenlicht zeigt diefelben Linien wie bas 
Gonnenlicht, nur ſchwächer. 
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223. Mit der Vollfontmenheit der Apparate vermebhrt fid 
bie Zahl der ſchwarzen Linien im ben Spectern. Wie ftarle 
Fernröhren mande Nebel in Sterne auflöſen, fo grofe Prismen 
bie bunfeln Sireifen in Lintengruppen. Kirchhoff wandte zur 
Darftellung feines wundervollen Spectrums mebrere Prismen an, 
wo dann durch neue Brechung die Streifen breiter und zuſammen⸗ 
geſetzt erſchienen.) Gigmund Merz, welcher mir im September 
1863 in Minden das herrliche Schaufpiel zeigte, wandte ein 
Prisma von 60° des breghenden Winkels an, bas einen Licht 
büſchel von 43 durchließ, und verband e8 mit einem fraftigen 
wernrohr von etwa 50maliger Vergriperung. 

*) Kirchhoff, Unterſuchungen über bas Gonnenfpectrum und bie 
Spectern der chemiſchen Clemente. Berlin 1866. 

224. Da alles Licht.von der Befchaffenheit der leuchtenden 
Körper und von den Vorgdngen bet feiner Erzeugung abhangt, 
fo mug nothwendig bas Spectrum des Lichtes von verſchiedenen 
Lichtquellen verjdhieden fein. In dex That zeigt dafjelbe Prisma 
ganz anbere Spectern, je nachdem dte Flamme von dieſem oder 
jenem Fixrſtern, von Weingeift, Schwefel oder anderen Körpern 
ſtammt. 

225. Alle flüſſigen und feſten farbigen durchſichtigen 
Körper löſchen, wenn Licht durch ſie geht, breite Theile des 
Spectrums aus oder verdunkeln fie; eine rothe Glasplatte ver⸗ 
ſchluckt alle Strahlen bis auf die rothen, eine blaue Flüſſigkeit 
löſcht das Gelb und einen Theil des Grün ganz aus, das Blau 
und einen Theil des Roth ſchwächt ſie nur wenig. 

226. Das Spectrum eines flüſſigen oder feſten glühenden 
Körpers zeigt die ganze Reihe der prismatiſchen Farben in 
unmerklichen Uebergängen und nabe gleicher Helligkeit an allen 
Stellen. Das Spectrum glühender Gaſe hingegen zeigt auf 
mehr oder weniger dunklem Grunde geſonderte helle farbige 
Linien, deren Zahl, Lage, Beſchaffenheit nach der chemiſchen Be⸗ 
ſchaffenheit des Gaſes verſchieden iſt; ein glühendes Gas ſendet 
alſo von den unendlich vielen exiſtirenden Lichtſtrahlen ausſchließlich 
oder doch vorzugsweiſe nur gewiſſe aus. 

227. Die eigenthümlichen Linien brennender irdiſcher Stoffe 
ſind um ſo deutlicher, je heißer ihre Flamme und je geringer 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 6 
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deren Leuchtkraft iſt. Charakteriſtiſch für die Natriumflamme iſt 
ſtatt der Fraunhofer'ſchen Linie D ein glänzend gelber Streifen, 
für Kalium eine rothe Linie ſtatt der Linie A im Roth und eine 
ſchwache blaue im Violett; für Lithion eine lebhaft glänzend rothe 
im Roth und eine ſchwache gelbe im Orange; für Calcium eine 
ſehr lebhaft grüne und eine ſehr lebhaft orangefarbene im Grün 
und Orange des Spectrums; für Strontium eine Reihe von 
Linien, namentlich eine ſcharfe blaue im Blau und eine breite 
orangegelbe im Roth, fiir Baryum grüne Linien im Grün, 
worunter zwei beſonders ſtark. 

228. Die Linien der Metalle haben die größte Helligkeit, 
laſſen ſich am leichteſten hervorrufen, auch bei Anwendung von 
Metallverbindungen. Von Metallgemengen, welche verbrennen, 
zeigt jedes die ihm eigenthümliche Färbung und man kann im 
Spectrum die Beſtandtheile erkennen, da ſich in demſelben neben- 
einander und ohne fic) zu modificiren, die fiir die einzelnen Be- 
ftandtbeile charakteriſtiſchen ellen inten zeigen. 

229. Serlegt man ftatt des Gonnenlichtes das Licht einer 
Lampe oder Drummond's Ralklicht (bas Licht des in Knallgas 
gliihenden Ralfes) in feine Farben, fo erfcheint das Spectrum gan 
ununterbrocden, ohne ſchwarze Linien; (apt man diefes Licht vor 
der Zerlegung tm Prisma durch eine Weingeijtflamme mit etwas 
Kochſalz gehen, fo zeigt fic) ber gelbe Theil des Spectrums durch 
eine ſchwarze Doppellinie unterbrochen, indem das Natrium in 
ver Kochſalzflamme vom Ralflicht eine Muance pes Gelben abfor- 
birt hat. So bet allen Flammen mit Natrium; andere ſchwarze 
Linien erzeugen jene von Calcium, Baryum, Strontium, Ralium, 
Lithium 2c. 

230. Das Licht des glühenden Körpers eines Firfterns er: 
leidet beim Durchgang durch feine brennende Gashiille in diefer 
Ghuliche Veranderungen, wie jenes Ralflicht beim Durchgang 
durch die Weingeiſt-Kochſalzflamme, weshalb man beim Spectrum 
unferer und anbderer Gonnen auf die in ihren Photofpharen vor⸗ 
handenen Stoffe ſchließen kann. Die ſchwarze Doppellinie im 
gelben Sheil unferes Gonnenfpectrums deutet auf Natrium in 
ber Gonnenatmofphare, nicht etwa in der Erdatmoſphäre, fonft 
müßte fie aud) in den Spectern des Sirius und Caſtor da fein, 
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wo fie bod) feblt, während fie wieder in ben Spectern von Pollug 
und Capella vorkommt. Die Photoſphäre des Sirius mug nad 
feinen Spectrallinien Stoffe enthalten, die in der Sonnenphoto- 
ſphäre fehlen. 

231. Zerlegt man das Licht gewiſſer Flammen ſir ſich 
allein, ſo zeigt ihr Spectrum hellleuchtende Linien genau an der 
Stelle, wo bas Spectrum bes durchgehenden Kalklichtes dunkle 
Linien hat, — genau mit den Farben, welche diefe Flammen dem 
durchgehenden Ralflicht entgiehen. Die glithenden Gale (Flam⸗ 
men) entzieben alſo dem durchgehenden Lidjte oder abforbiren 
aus ihm gerade die Farben, welche fie ſelbſt vorzüglich zeigen, 
und dieſe Farben werden von den in der Flamme glühenden 
Stoffen ausgeftrahlt, von welden bas Abforptionsvermagen der 
Flamme herrührt. Bur Ermittlung der in ber Gonnenatmo- 
ſphäre vorhandenen Stoffe fucht man demnach jene irdiſchen Stoffe 
zu ermitteln, deren glühende Gaſe gerade die Farben ausſtrahlen, 
welche im Sonnenlichte nicht da ſind, und welche Stoffe im 
Spectrum einer Flamme dort helle Linien erkennen laſſen, wo 
im Sonnenlichte dunkle ſind. Man nennt die Spectra, wo die 
hellen Linien in dunkle verwandelt ſind, umgekehrte; das 
Sonnenſpectrum iſt ein ſolches, nämlich eine Umkehrung des⸗ 
jenigen, welches die Photoſphäre ohne den glühenden Sonnen⸗ 
körper hinter ihr geben würde; die dunkeln Linien liegen genau 
an den Stellen, wo die hellen Linien liegen ſollten, die dem 
Spectrum der Photoſphäre angehören. So erſcheint z. B. an 
der Stelle der gelben Natriumlinie ein tief ſchwarzer Streifen, 
im Roth und Grün des Baryumſpectrums wandeln ſich mehrere 
Linien in Schwarz um ꝛc. 

232. Die ſogen. Umkehrung des Spectrums beſteht alſo 
darin, beliebig helle oder dunkle Linien von derſelben Brechbar⸗ 
keit hervorzurufen. Dadurch wurde klar, daß die dunkeln Linien 
im Spectrum durch Abſorption entſtehen, und man theilt die- 
ſelben nun nach den abſorbirenden Stoffen (Baryum, Eiſen, 
Kupfer, Strontium, Natrium ꝛc.) ein. Kirchhoff ſchloß, wenn 
durch ein glühendes Gas Strahlen einer hinreichend hellen Licht⸗ 
quelle treten, die ein continuirliches Spectrum gibt, ſo muß das 
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ift: jedes gliihende Gas abforbirt Strablen feiner eigenen Brech⸗ 
barfeit. Angſtröm hatte den Satz aufgeftellt, daß fir alle 
Korper bet gleicher Temperatur das Verhältniß zwiſchen Emiffions- 
und Wbforptionsvermigen bas gleide fei. Wenn demnach eine 
Flamme belle Linien an Stellen zeigt, wo das Gonnenfpectrum 
puntle hat, jo barf man ſchließen, dag in der Gonnenatmofphire 
Stoffe da find, welche Strahlen unter einem folden Brechungs- 
wintel ausfenden, unter welchem fie im freien Gonnenfpectrum 
ſich abforbirt zeigen. Diefer Sag wurde durch die Spectral- 
analyſe erwieſen. 

233. Sm Sonnenſpectrum findet man bei D die 2 Natrium⸗ 
linien, 61 Gifenlinien, 29 Nidellinien, 18 Raliumltnien, 16 Ro- 
baltlinien, 7 von Barhum, 5 von Kupfer, 4 von Chrom, 3 von 
Magneſium, 2 von Bint, 2 von Strontium, 1 von Gold, welde 
Stoffe alfo in der Photoſphäre der Gonne gugegen find, während 
Silber, Blei, Zinn, Quedfilber, ithion, Arjen, Aluminium feblen. 

234, Auch die Crbatmofphare wirkt ſehr auf das Sonnenlicht 
ein; je weiter dieſes durch die Luft gu gehen hat, wie 3. B. bet 
tiefem Gonuenftand, deſto zahlreicher und breiter werden die 
ſchwarzen Linien. (Brewſter.) Sehr ähnliche erhalt man, 
wenn man das Licht einer Lampe durch gasförmige Unterſalpeter⸗ 
ſäure gehen läßt, welche gleich der Atmoſphäre aus Stickſtoff und 
Sauerftoff beſteht. 

285. Nach der Spectralanalpfe (Bunfen, Kirchhoff, 
Plücker) befteht vemnach die Sonne aus einem gliihenden Kern, 
der weifes Licht ausfendet, und der umgeben ift von einer Atmoſphäre 
glithender Metalloampfe und Gafe, bie fiir fic) gleid) einer far- 
bigen Flamme ein Spectrum mit zahlreichen farbigen Linien er— 
zeugen würden, welche fegteren aber, weil der weifglithende Kern 
babinter ijt, alle in Schwarz umgekehrt werden, Stellen, wo 
gewiffe Garben, d. h. Licht von einer beſtimmten Brechbarfeit, 
fehlen, indem das weife Sonnenlicht, weldes aus einer Angahy 
ungleidfarbiger Strahlen bejteht, in der Photofphare der Sonne 
und aud) in ber Erdatmofphire gewiffe Strablen durch Whforption 
verliert, | 

236. Fave fdlug vor, bet der nächſten totalen Gonnen- 
finfternig, wo alfo ber Kern der Sonne verdeckt und nur die 
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Corona (Gonnenatmojphare) fichtbar ijt, zugufehen, ob man im 
Spectrum der Corona dort Helle Linien evblicdt, wo jet die dun- 
fein. Smt bejahenden Fall ware dite Spectralchemie über allen 
Bweifel erhoben, was allerdings nach ben Beobachtungen bei der 
totalen Gonnenfinfternif von 1868 der Fall gu fein fcheint. . 
237. Mtan hat die Spectralanalhfe beretts auf eine Anzahl 
von Fixfternen, Nebelfleden, Planeten angewandt und in lester 
Beit auch zur Analyſe von Mtineralfirpern, Mtineralwaffern und 
organifden Verbindungen. Man hat ferner den Bunſen⸗Kirchhoff'⸗ 
ſchen Spectralapparat mit dem Mikroſkop verbunden, um mono- 
chromatiſches Licht fiir daffelbe zu erhalten. ,,WUus dem Schwarze 
werden ſelbſt ſehr Heiner gefärbter Bartifeln im einen oder an⸗ 
bern monochromatiſchen Licht unter dem Mikroſkop, fur; aus 
ihrem mifrocromatijden Verhalten läßt fic) auf das Spectrum 
ber in den Partifeln enthaltenen Subſtanz, folglich auf diefe felbft 
ſchließen. Aus vem Schwarzwerden eines farbigen Körpers 3. B. 
im grünen Gicht, welder in allen anderen Farben nidt ſchwarz 
wird, läßt fic) mit Sicherheit anf einen Stoff ſchließen, deffen 
Abforptionsmarimum im Griin liegt.” (Prevyer.) | 
238. eitet man die Entladung einer Ruhmkorff'ſchen Clek- 
trifirmajchine durd) ein mit verdiinntem Gas gefiilltes Glasrohr, 
jo entjteht elektriſches Licht, indem bas durchſtrömende Elektri— 
cum das Gas bis zum Glühen erhitzt. Die Farbe diefes Lichtes 
ift nach den Gaſen verfchieden; jedes Gas gibt ein anderes 
Spectrum mit hellen Farbenlinien auf dunklem Grunde; mebrere 
vereinigte Gafe, Mtetalle 2c. geben ein gufammengefegtes Spectrum. 
Man fann die von verfchiedenen Mtetallen ftammenden Flammen- 
fpectra auch durch eleftrifche Funken hervorbringen, welche zwiſchen 
Stücken diefer Metalle überſpringen und dabei glithende Theilchen 
biefer mit fortretBen. Bet den eleftrifchen Lichterfdeinungen iſt 
bas pom Material ver Cleftroden und das vom glithenden Gafe 
ftammende Spectrum gu unterfdeiden. (Bunfen und Kirchhoff.) 
239. Die Farben an dev Stelle des weißen Lichtes find 
Modificationen, Particularitdten deffelben. Was wir Farben 
nennen, ift nur eine beftimmte Anzahl Sdhwingungert, die der 
Aether und nach ihm die Netzhaut des Auges in einer gegebenen 
Beit vollztehen. Die Körper werfen außer den vorherrſchenden 
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Strablen, nach benen wir ihre Farbe bejtimmen, aber aud alle 
anders gefirbten nebft etwas weißem Licht zurück. Weiß und 
Schwarz find in phyſikaliſchem Sinne feine Farben; weiße Körper 
find jene, welche bas gewöhnliche weiße Licht gleichmäßig zerſtreuen 
und zurückwerfen; ſchwarze die, welche das auffallende Licht gang 
abjovbiven mit Ausnahme etwas wenigen weifen Lichtes, welches 
fie veflectiven. Zwiſchen Weiß und Schwarz fallen die andern 
Sarben, ſämmtlich entftehend durch Ptodification ver Bewegung 
bes Wethers, der in längeren oder kürzeren, fo oder anders geſtal⸗ 
teten Wellen vibrirt. 

240. Dak die Farben wejentlic) auf der Anordnung der 
Hleinften Theile ber Oberflächen der Körper beruben, wird durd 
die Erfahrung erwiefen. Manche Subſtanzen ändern ohne chee 
mifche Wlteration bei Erhigung, andere bet ſehr groper Kälte ihre 
Farbe, indem hiebei die kleinſten Theilchen eine andere Form und 
Größe erhalten und demzufolge das Licht anders zurückwerfen 
und nehmen in ber gewöhnlichen Temperatur die erfte Farbe 
wieder an. Die ſchöne rothe Farbe eines derben Stückes Zine 
nober, der tief dunfelbraun iſt, zeigt fich erft beim Rigen und 
Reiben, und ihre Schönheit fteigert fich mit der Feinheit der 
Vertheilung. Bei den dimorphen Körpern ändert fich mit der 
Kryſtallform auch die Farbe; Jodqueckſilber, in Quadratoctaédern 
kryſtalliſirt, tft herrlich roth; jublimirt kryſtalliſirt es in gelben 
rhombijden Gaulen, die, wenn auch nur leife berithrt, wieder 
roth werden. Gold aus feiner Löſung durch Cifenvitriol gefallt, 
evfdeint als blaugriines Pulver, das yu einem Rorn geſchmolzen 
wieder feine natiirlide Farbe annimmt. Schwefel fann aus feiner 
Verbindung mit Waſſerſtoff tief indighlau gefallt werden; im 
Augenbli€ der Verbrennung, wo er am feinjten verthetlt ijt, er- 
ſcheint ev auch blau; wahrſcheinlich bewirkt ber Schwefel die blaue 
Farbe des künſtlichen Ultramarins. (Vogel) Körper erſcheinen 
in verſchiedenen Farben, je nachdem das Licht auf ſie fällt oder 
durch ſie hindurchgeht, wie z. B. ein dünnes Goldblättchen gegen 
das Licht gehalten grün, die Schuppen vom Adonisfalter (Ly- 
caena Adonis) im auffallenden Licht himmelblau, im durd)- 
gehenden ſchwefelgelb erſcheinen. 

241. Wenn man das lebhafte Roth der Zündhölzchenſpitzen 
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oder bes Schnittes eines Buches bei einer durch Kochſalz gelb 
gemachten Weingeiftflamme betvachtet, fo verſchwindet es vollkom⸗ 
men; Spigen und Schnitt find nicht etwa orange, fondern ganz 
farblos. Man ſieht, daw jenes Roth nicht als folches vorhanden 
ift, fondern erſt tm weißen Lichte entfteht. Es ift alfo ganz un- 
paffend, bie Farben der Körper als angeblid) vorhandene, den 
Farben des Prismas als entftehenden und fliichtigen gegeniiber 
ftellen 3u wollen. (Dove) 

242. Die Farben find ben Tönen vergleidhbar; das 
mit vielem Weik vermiſchte farbige Licht entipridt bem Ger auf. 
Zwiſchen Farben und Tönen, Malerei und Muſik befteht Be- 
ziehung, und e8 gibt auc) fiir die Farben eine Harmonte- und 
Sompofittonslehre, welche Chevreul begriindet bat, und deren 
Anwendung in ber Technik und Induſtrie nicht wenig dazu bei- 
tragt, die franzöſiſchen Producte geſchmackvoll erſcheinen zu laſſen. 

243. Jene beſondere Molecularbeſchaffenheit, welche die 
Körper in dieſen oder jenen Farben erſcheinen läßt, kann ohne 
oder mit dem Einfluß des Lichtes zu Stande kommen. Die im 
Dunkeln lebenden Kafer= und Schmetterlingslarven, die tm düſtern 
Schatten wachſenden Pflanzen find allerdings blag und mehr ein- 
farbig; bie untere vom Lichte abgewandte Rlappe gewiffer Mtufcheln 
(Pecten, Gpondylus) ijt blag, während die obere lebhaft gefärbt 
und gezeichnet ijt, — in manden Fallen find aber and im 
Dunkeln lebende Thiere intenfiv gefarbt, und der Viger wird 
bereits mit ſchwarzen Bauchftreifen geboren. 

244, Inſofern die Körper mit dem Lichte diefe ober jene 
Wechſelwirkung eingehen, in diefer oder jener Farbe, dunfel oder 
burchfichtig, matt oder glänzend erfcheinen, offenbaren fie uns bie 
äußere Seite ihrer Natur, wie im Klang die innere. Und dak 
biefe Offenbarungen fic) bis auf einen gewiffen Grad gegenfeitig 
ausſchließen, zeigt die Beobachtung, daß bie Vigel mit glangendem 
Gefieder felten ſchönen Gefang haben und die Blumen mit den 
lebhafteſten Farben haufig geruchlos find. 

245. Farben entftehen auc) beim Srtfiren und der Inter: 
ferenz, wenn Lichtſtröme auf Lichtſtröme wirken und ihre Be- 
wegung gegenfeitiq dndern; hemmen fte fich ganz, fo fann bie 
Stelle ver Hemmung dunkel erfcheinen. Bei der Inflexion 
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werden Cichtftrdme durch fcharfe Ranten ober ſchmale Wände 
oder dünne Wembranen gefpalten und in ihrer Bewegung alterirt, 
was wieder durch Farben und farbiges Schillern fic) fund gibt. 
Aud beim Gintritt in ein anderes Medium fpaltet ſich bev Licht- 
ftvom, wobet ein Theil guvitdgeworfen, reflectirt wird, während 
ber -anbere in bas neue Medium eintritt — Fizeau glaubte 
bargethan zu haben, dak die Gefchwindigfeit bes Lidjtes beim 
Gintritt in ein bewegtes Medium fic) ändert und größer wird, 
wenn bas Medium bem Lichtftrahl fic entgegen bewegt. Ou 
Faye fam aber bet der Kritik von Fizean’s Crperimenten gum 
Schluſſe, daß diefe mit etnem Fehler bebaftet feien, oder bie Be- 
wegung bes Sonnenfyftems nach bem Sternbilde bes Hercules 
nicht exiftire. 

246. Die Ourdhfidtigteit mancher Körper mag darin 
beruben, dag die von Aether erfitllten Raume miteinander und 
mit bem äußern Raume in Verbindung ftehen, fo bak die Schwin⸗ 
gungen vom einen gum anbdern fic) fortpflanzen und fiber dieſe 
Körper hinaus {ich fortfegen können. 

247. Fluorescenz iſt die Eigenſchaft mancher Korper, 
Farben zu zeigen, die im auffallenden Lichte nicht enthalten ſind, 
alſo gewiſſermaßen eine Fähigkeit, die Farbe des auffallenden 
Lichtes zu verwandeln. So verhalten ſich manche Varietäten 
des Flußſpathes (Fluorkalks, woher der Name Fluorescenz), mit 
Uran grün gefärbtes Glas, eine Löſung von ſchwefelſaurem 
Chinin, weingeiſtiger Extract von Stechapfelſamen, ätheriſcher 
oder alkoholiſcher Auszug von Chlorophyll. Alle dieſe feſten oder 
flüſſigen Körper zeigen einen eigenthümlichen Schiller auf der 
Oberfläche. 

248. Die Phosphorescenz iſt eine Art Fluorescenz, die 
noch einige Zeit anhält, nachdem die Beſtrahlung aufgehört hat. 
Fluorescenz wie Phosphorescenz werden vorzüglich durch die ſtärker 
brechbaren blauen, violetten und — für ſich unſichtbaren — 
übervioletten Strahlen, alſo durch die vorzugsweiſe chemiſch wir- 
kenden hervorgebracht. — Die künſtlichen „Leuchtſteine“: Schwefel⸗ 
calcium, Schwefelbaryum, Schwefelſtrontium, phosphoresciren nach 
ber Inſolation viel ſtärker als die natürlichen: Diamant, Flug- 
fpath. aft man auf bie Leudhtfteine rothes, blaues, griines 
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Licht ftatt bes weißen Gonnenlichtes fallen, fo zeigt bas Licht, 
welches fie nachher im Dunkeln ausitrablen, eine andere Farbe 
al8 das, was fie infolirt hatte, fo dak mance 3. B. von blauem 
Licht befchienene, nachher im Finſtern grünes, gelbes, rothes 
ausſtrahlen. 

249. Während beim gewöhnlichen Lichtſtrahl die Aether⸗ 
ſchwingungen in allen möglichen auf ſeine Richtung rechtwink⸗ 
ligen Linien geſchehen, erfolgen ſie bei einem polariſirten 
Strahle nur in einer Ebene. Dieſe Beſonderheit erhalten Licht- 
ftrablen, wenn fie 3. B. von polirten Flächen (nicht Meetall-, aber 
Glas-, Holz⸗, Marmorflächen rc.) unter einem Winkel on 30— 
40°, am beften 35'/2° veflectirt werden, wo man dann, wenn 
than ‘auf die Fläche durch eine Curmalinplatte fieht, diefelbe bald 
bell, bald dunkel erblict, je nachdem man die Platte dreht. Gewiffe 
Körper haben die Cigenfchaft, die polarifirten Gtrablen wieder 
zu depolarifiven und erjcheinen -dabet farbig, weil ihre depolari— 
firende raft nicht bet allen farbigen Strahlen in gleichem 
Mae wirkt. Diefe Fähigkeit gu depolavifiren, welche nicht nur 
Rrbftallen, fondern auch manchen pflanglichen und thierifcen 
Körpern zukommt, hangt mit threr Molecularſtructur zuſammen, 
und man kann deshalb mittelſt geeigneter Polariſationsapparate 
oft die Differenz fcheinbar homogener Subſtanzen erkennen. — 
Bei der kreisförmigen Polariſation der Lichtſtrahlen beſchreiben 
die Aethermoleküle mit außerordentlicher Schnelligkeit kleine Kreiſe, 
bei einem beſtimmten gelben Strahle z. B. 526 Billionen Kreiſe 
in einer Secunde. Die Kleinheit dieſer Kreiſe macht indeß die⸗ 
ſelben ganz unmeßbar, weshalb auch die Geſchwindigkeit der im 
Kreiſe bewegten Theilchen unbekannt iſt. 

250. Das Licht erregt mächtig den chemiſchen Proceß; feine 
allgemetnfte Wirkung ift die Ausſcheidung des Sauerſtoffs aus 
vielen oxydirten Körpern. Hiedurd) wird aus Chlorwaſſer Sauer- 
jtoff fret, Chlor und Wafferftoffgas veveinigen fic) unter BVer- 
puffung, Chlorfilber wird ſchwarz, Salpeterfiure gelb, Gold ſchlägt 
fic) aus manchen Löſungen nieder. Die chemiſche Wirkung iſt 
am ſtärkſten in den violetten und blauen Strahlen, welche auch 
magnetiſche Kraft haben ſollen, die wärmende in den rothen, die 
leuchtende in den gelben. Es gibt jedoch beſondere Fälle, wo 
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gerade die rothen und gelben Strablen chemiſch wirfen. Nur im 
Lichte abjorbiren die Pflanzen Kohlenſäure und athmen Sauerſtoff 
aus; bet ſchwachem Lichte vegetiren fie kümmerlich. Die fogen. 
chemiſchen Strahlen oder bie ber blauen Seite des Spectrums 
verfdwinden in den grünen Pflanjentheilen gänzlich, weshalb 
3. B. die Blatter auf den Daguerreotypen gleichmäßig ſchwarz 
erfcheinen, weil das von ihnen kommende Licht wegen bes Mangels 
ber chemiſchen Strahlen nicht mehr auf die Jodſilberplatte wirkt. 

251. 3m Sabre 1868 ſchickte Gricfon der Univerfitdt Lund 
einen Bericht ein, des Inhalts, es fei ihm gelungen, die {trahlende 
Gonnenwirme enorm groger Flachen zu concentriven und bie da- 
durch erbigte atmofpharifde Luft zur Bewegung von Maſchinen zu 
benugen. Mit der Sonnenwärme auf ren Dachern der Haufer 
von Philadelphia fonnte man 5000 Dampfmajdinen, jede von 
20 Pferdefraft, in Bewegung fegen. Die Grundfliden, welche 
ſonſt Mugen bringen, merden dabei nicht in Anfprud genommen. 
Gricfon behauptet, die Concentrirung ber von der Sonne aus⸗ 
geftrablten Wärme erzeuge eine Kraft, hinreichend, um die Erde 
in ihrer Bewegung aufgubalten, und feine Sonnenmaſchine werbde 
man zu den größten Wobhlthaten ver Menſchheit zählen! 

252. Das Licht ſchon fiir fich allein ift ein mächtiges Agens 
tt ber unorganifden und noch mehr in ber organifden Well, 
mit der Warme verbunden das mächtigſte von allen. Leben und 
Freude find nur im Lichte möglich; das Leben ijt Licht, der Lod 
finfter. Was fiir die geiftige Welt das Bewußtſein, das ijt fiir 
bie finnliche bas Licht. Wie wir fiir uns felbft exiftiven, weil 
wir Bewußtſein haben, fo exiftirt vie Welt nur fiir uns, weil fie 
beleuchtet ift. itr andere Weſen wirkt bas Licht in anderer 
Weife, ben Bhieren offenbart e8 nur einen beſchränkten Theil 
ber Welt, bie Pflanzen befähigt es zur Scheidung des Kohlenſtoffs 
vom Sauerſtoff. 


Warme. 


253. Wo Licht, da ift auch Wärme, obfchon bald das eine, 
bald bie andere für unfere Wahrnehmung verſchwindend klein. 
Werden die Aetherwellen von einem Medium gefangen und in 
ihrer Bewegung verlangjamt, fo verſchwindet das Licht, und es 
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entſteht fühlbare Wärme, die fid) um fo mebr fteigert, je mebr 
Licht ein Körper aufnimmt. Man hat im Mondlicht und in den 
phoSphorescirenden Rirpern, wo fie frither begweifelt wurde, 
Warme nadgewiefen (Melloni), und die fogen. „dunkeln 
Warmeftrahlen” find nur für uns dunkel, weil fie die fliffigen 
Medien des Auges nicht durchdringen, die Meghaut daher nicht 
afficiren können. 

254, Gleich ber Schwere durchdringt bie Warme alle Körper 
in ihrer Liefe. Wie aber die Schwere das Verfchloffenfein, pas 
Beieinander bewirkt, bas Licht die, Dinge in ihrer Gonderung 
zeigt, fo fiibrt bie Warme in hdchfter Steigerung, wo fie in Feuer 
liberfchlagt, alles Gefonderte, Concrete, Erftarrte wieder in die 
Formloſigkeit zurück, löſt die ſpecifiſche Sfolirung, verſchmilzt das 
Getrennte zur Einheit. 

255. Das Licht haftet gleich dem Auge nur an der Oberfläche, 
die Wärme durchdringt, wie das Gefühl, die innerſte Subſtanz. 
Das Uebergehen der Wärme aus einem Körper in einen andern 
iſt ein ſympathetiſches Erregen der Moleküle in ihm zu gleichen 
Schwingungen. Weil ihr Ausdehnung weſentlich iſt, wird ſie 
da am fühlbarſten werden können, wo viel auszudehnen iſt, alſo 

in den dichten Körpern. 

256. Man hat durch Verſuche gefunden, daß im Spectrum 
der glühenden, alſo leuchtenden Körper die Brechbarkeit der Wärme⸗ 
ſtrahlen wie der Lichtſtrahlen mit der Temperatur zunimmt und 
die Intenſitäten der ausgeſtrahlten Wärme und des Lichtes mit 
ſteigender Temperatur etwa in gleicher Weiſe wachſen. Auch in 
den Polariſationserſcheinungen verhalten fic) Wärme⸗ und Lidht- 
ſtrahlen gleih. (Draper, de la Prevoſtaye, Deſains.) 
Derſelbe Körper verhält ſich ferner gegen Wärme und Licht ganz 
gleich, ſo daß, wenn beim Durchgehen durch denſelbe Lichtſtrahlen 
von einer gewiſſen Brechbarkeit abſorbirt werden, zugleich auch 
jene Wärmeſtrahlen verſchwinden, welche denſelben Brechungs⸗ 
coéfficienten haben wie jene Lichtſtrahlen. Aber nicht nur quall- 
tativ, fonbdern aud) quantitativ verbalten fic) die Körper gegen 
Wairme und Licht gleich, fo daß auch verfelbe Wntheil von’ Warme- 
und Lichtftrablen einer beftimmten Brechbarfeit abforbirt ober 
purdgelaffen wird. Endlich ijt auch bie Wellenlainge der Licht- 
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und zugehörigen Warmejtrablen. gleicher Brechbarkeit ganz gleich. 
Rückſichtlich der Polarifation ftimmen Wärme und List von ders 
felben Brechbarkeit quantitatin vollſtändig überein. (Maſſon 
und Jamin.) 

257. Zuerſt ſuchten die Phyſiker nur die Identität von Licht 
und ſtrahlender Wärme zu erweiſen, aber vielleicht beſteht 
kein weſentlicher Unterſchied in der Bewegung der ſtrahlenden 
und geleiteten Wärme, ſondern beide beruhen auf Radialſchwin⸗ 
gungen des Aethers, bv. h. ſolchen Schwingungen, welche Aus—⸗ 
dehnung ber die materiellen Atome umgebenden Aetherhüllen ver⸗ 
anlaſſen, wodurch deren Repulſivkraft geſteigert und die Körper 
ausgedehnt werden. (Redtenbacher.) Nach Anderen iſt ftrab- 
lende Wärme Bewegung der Aetheratome, geleitete Wärme Be- 
wegung der materiellen Atome; erſtere ruft oft letztere hervor. 
Die geleitete Wärme iſt nie ohne ſtrahlende; bet der geleiteten 
findet Ausgleichung der Temperatur zweier Körper ſtatt. 

258. Bei der Strahlung würden demnach nur Schwingungen 
des Aethers fortgepflanzt, die noch keine Wärme ſind, aber an 
einem Körper Wärme hervorbringen können; bei der Leitung 
wird die in einem Körper geſammelte Wärme fortgepflanzt, die 
in lebendiger Kraft ſchwingender materieller und Aetheratome 
beſteht. Bei der Strahlung können die Schwingungen der Wärme⸗ 
quelle ganz aufhören; bei der Leitung bleibt die Stelle, von 
welcher die Leitung ausgeht, immer wärmer als die anderen. — 
Die ſtrahlende Wärme geht durch durchſichtige Körper hin⸗ 
durch, ohne ſie zu erwärmen, ſo die Sonnenſtrahlen durch die 
Luft, welche alſo erſt von der Erde aus durch geleitete Wärme 
erwärmt wird, oder die Wärmeſtrahlen eines Kaminfeuers, welche 
Wärme erſt am Körper erzeugen, wenn wir dieſen nähern, wab- 
rend ſie die Luft um das Kamin kalt laſſen. 

259. Reibung und Stoß, Compreſſion ber Luft (wie z. B. 
im pneumatiſchen Feuerzeug, wo die Hike durch Zuſammendrückung 
der Luft auf '/s ihres Volumens erzeugt wird), chemiſche und 
eleftrifche Procefje vermigen Warme zu erjeugen. Der chemiſche 
Proceß bet ber Verbindung der organiſchen, namentlich ber thie- 
riſchen Säfte mit dem Sauerſtoff erregt Warme, und zwar nicht 
blog tn den Lungen, fondern in allen Theilen. Athmung im 
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weiteſten Ginne fteht mit der Warmeerzeugung in directem Ber- 
hältniß; je ftarfer die AUthmung und Wirmeerzeugung, defto reich⸗ 
licher muß Nahrung beigefdafft werden, weldje Brennftoffe ent- 
halt. Gaugethiere und Vogel, bet welchen legteren die Blutwarme 
bis 44° C. beträgt, bediirfen verhältnißmäßig mehr Nabrung als 
Ampbhibien oder Mollusken. 

260. Die Zunahme des Warmegrades eines Körpers beftebt 
in einer Zunahme ber Gehwingungsweite feiner Körper⸗ und 
Aetheratome und der damit verbundenen Abnahme der Sehwin- 
gungsdauer derfelben. Zwei Körper haben gleide Warmegrare, 
wenn die Schwingungsdauer ber Atome in beiden gleich ift. Bei 
höherer Cntwidlung von Licht und Wärme, wo die gafigen Stoffe 
fich mit bem Gauerftoff energiſch verbinden, verbrennen, ftellen 
fie fich alS Feuer und Flamme dar. 

261, Jedem Rirper ijt nach feiner Molecularbeſchaffenheit 
ein gewiſſer thermiſcher Schwingungszuſtand eigen, und jeder iſt 
fähig, auch bei Ruhe der Wärmeſchwingungen in ihm, durch eine 
Wärmequelle fo zu verſchiedenen Wärmeſchwingungen erregt zu 
werden, wie ein tönender Rirper nach ſeinen Spannungsverhalt- 
niſſen 3u verſchiedenen Linen. — Die ungemein mannigfaden 
Berhaltniffe ber Körper zur Wärme weift die Phyſik nad. Diinnere 
Rorper find warm im Bergleid gegen didere, Luft von 10—12°C. 
ijt nod gang ertraglich, Waſſer {don weniger, Queckſilber fchon 
ſehr kühl. Die Wärmecapacität ſchwankt zwiſchen den bes 
deutendſten Extremen. Die leichteren Körper enthalten mehr 
gebundene Wärme, und ihre Temperatur wird bei gleicher Quan⸗ 
tität Wärme, die ſie aufnehmen, ſchwerer erhöht, als dieß bei 
dichteren Körpern der Fall iſt. Kreoſot fiedet ſchon bet 203° C., 
Schwefel bet 293°, fette Oele bet 310 — 3200, Queckſilber bet 
350° ©. Während das Waſſer im der meeresgleichen Ebene bei 
100° C. kocht, geſchieht dieſes im St.Bernhardshospiz ſchon bet 
920, anf dem Montblanc bet 834/29 C. Zinn ſchmilzt angeblich 
ſchon bei 2280, Blei bei 3220, Silber bei 10000, Gold bei 11020, 
Gußeiſen bei 15300, reines Eiſen und Platin erſt bet 125000 C., 
doch ſind dieſe Angaben unſicher. Dichte und feſte Körper 
leiten die Wärme am beſten, tropfbar und elaſtiſch flüſſige 
Körper, alſo auch die Luft, ſind ſehr ſchlechte Wärmeleiter. 
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262. Man nennt die Warme latent oder gebunden, 
welche den flüſſigen Cohäſionszuſtand von Körpern erhält oder 
ftarve Körper fliiffig macht. Läßt man in 1 Pfd. Waffer von 79° C. 
1 Pfd. Schnee von 0° fchmelzen, fo zeigen die erbaltenen 2 Pfo. 
Waffer 0° C.; die ganze Warme bes Waffers ijt verſchwunden, 
afficivt weber bas Thermometer noch das Gefithl, weil fie die 
Sunction übernommen hat, den gefdmolzenen Schnee flitffig gu 
erhalten. Man drückt diefes auch fo aus, dag 79 Calovien oder 
Warmeeinheiten nöthig feien, um 1 Gramm Sehnee gu fchmelzen, 
80 fiir Schwefel, 97 für Wachs, 278 fiir Zinn 2. Cine Calorie 
ijt ein Wairmequantum, welches nöthig ift, um die Temperatur 
von 1 Gramm Waſſer um 1° C. gu fteigern. Dieſes Verhältniß 
fallt mit vem Begriff ver ſpecifiſchen Warme und Warme- 
capacitat dev Körper gujammen. Sie wird beſtimmt durd 
bie Zahl dev Calorvien, welche erfordert werden, die Cemperatur 
von 1 Gramm irgend einer Gubftan; um 1° C. zu fteigern. 

263. Gewiffe fefte, fliiffige und gafige Körper, welche man 
biathermane nennt, laſſen die Warmeftrablen ganz fo durch 
fic) gehen, wie durchſichtige Körper die Lichtftrablen; bie ather- 
manen bingegen balten die Warme auf, wie undurchfidtige 
Körper die Lichtſtrahlen. (Melloni.) Oiatherman find die 
Luft, Steinſalz, Quarz, Rauchtopas, Glas, felbft ſchwarzes, und 
ſchwarzer Glimmer. Es gibt verfdiedene Warmeftrahlen; ſolche, 
vie 3. B. durch eine Glasplatte gegangen find, werden gan, von 
einer Alaunplatte verſchluckt, auf welde man fie fallen lagt, ähn⸗ 
lich wie Lichtitvablen, die burch ein griines Glas gegangen find, 
dann von einem vothen verfdludt werden. Die Glasplatte, der 
Wlauntryftall faffen alfo nur die ihnen entfprechenden Wärme⸗ 
ftvablen durch fic) geben, wie eme blaue Glasplatte nur blaue, 
eine rothe nur rothe Lichtſtrahlen durchläßt. Bet den Warme- 
ftrablen hat man aud), wie bet den Lichtſtrahlen, Brechbarkeit 
und Polarifation beobachtet. 

264. Die blauen und violetten Strablen, welche die ſchnell⸗ 
ften Scwingungen haben, äußern bie kräftigſte chemiſche Wir⸗ 
tung, namentlich das Indigo, geben aber die geringfte Warme ; 
die rvothen und gelben Gtrablen entwideln die meifte Warme, 
haben aber faft feine chemifche Wirkung. Go wie es unficdtbare 
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Lichtſtrahlen über das Violett hinaus gibt, welche noch ſchneller 
ſchwingen, noch brechbarer ſind, ſo gibt es über das Roth des 
Spectrums hinaus noch langſamer ſchwingende, aber noch ſtärker 
wärmende Strahlen, welche wegen ihrer Wellenlänge nicht mehr 
ſichtbar ſind; dergleichen ſind z. B. die Wärmeſtrahlen eines 
geheizten eiſernen Ofens. Die Wellenlänge der violetten Strahlen 
berechnet man zu 0,o0c4 MM., die der unſichtbaren chemiſchen 
O,ooos MM., die der äußerſten rothen V,o007; die ber äußerſten 
dunkeln Wirmeftrahlen foll fogar O,oo1s MMe. betvagen. Bon 
ben Strahlen pes Gonnenfpectrums ift nur die Eleinere Halfte 
ſichtbar. 

265. Auf die Erſcheinung, daß Waſſertropfen auf glühenden 
Flächen, z. B. Eiſenplatten, nicht verdunſten, ſondern ſich fugel- 
förmig geftalten und eigenthümliche Bewegungen machen (Leiden— 
froſt'ſcher Verſuch), hat der Franzoſe Boutigny eine über— 
ſchwängliche Theorie gegründet. Nach ihm geht das Waſſer ſchon 
bei — 2000 in den „ſphäroidiſchen“ Zuſtand über; die Körper 
in dieſem Zuſtande haben ein faſt abſolutes Reflexionsvermögen 
für die Wärme. Alle Körper können in ihn übergehen und 
werden in demſelben nicht durch ihren eigenen Dampf, ſondern 
durch die Repulfionstraft, welche die Wärme in ihnen erzeugt, 
von chemifcer Wirkung abgehalten. Oie Lemperatur der Rirper 
im ſphäriſchen Zuftande tft unveränderlich (immer etwas geringer 
alg jene, bet der fie fieden, beim Waffer + 96,5), unabhangig 
bom umgebenden Medium, wahrend die Körper im feften, fliffigen 
Und gasfirmigen Zuftand tn ihrer Cemperatur unendlich wech⸗ 
fen. Der ſphäriſche Zuftand ijt die vierte Cobdfionsform der 
Materie und tft in vibrivender Bewegung begriindet. „Die Bo- 
lumina der Körper im ſphäriſchen Zuſtande ftehen im umgekehrten 
Verhältniß xu thren Gewicdhten, und ihre Maſſen find einander 
gleich. Hieraus folgt, daß die Körper im fphavifden Buftande 
dem Attractionsgeſetz folgen und Gatelliten ber Erde bilden,” und 
bag pie Blaneten aud) die Cigenfchaften dev ſphäriſchen Körper 
haber, auf welde dann der Verf. eine Theorie der Planetenz 
bifpung, der Gebirgserhebung 2c. griindet. — Das Leidenfroſt'ſche 
Phanomen ift wohl nur auf Molecularwirkung zwiſchen fliiffigen 
und feſten Körpern zurückzuführen. 


96 Die Stoffe und Krifte. 


266. Wärme, ein Bewegungésphinomen, iibertragt Be: 
wegung oder Cebendige Kraft auf die Körper; ibre Quuan- 
tität fteht in genauem Verhältniß yu dem Proceß, durch weldyen 
fie zu Stande fam, mag diefer in Reibung oder Orud, in Com: 
preffion von Gafen oder in einem eleftrifchen Strom befteben. 
All' diefe und andere Arbeit erzeugt Wärme in directem BWer- 
hältniß ver Leiftung. (Joule.) Das in den viergiger Sabren 
von Ptaver entoedte Princip von der Erhaltung der Kraft 
hat das Wefen der Warme erfennen laſſen und die Vorftellung 
threr Materialitaͤt verbannt. 

267. Die Warme beſtimmt hauptſächlich ben Zuſtand und 
bie Erſcheinungsform eines Körpers; von ihr hängt ab, ob das 
Wafer als Cis oder Dampf, ob die Rohle als ver härteſte aller 
Körper, als leuchtender Diamant, ober als Gas fich darftelfen 
foll. Bet außerordentlicher Crfaltung müßte die Erde unter be- 
deutender Verminderung ihres Volumens ju einem todten Klum⸗ 
pen von groper Didhtighett werden, um den felbft die Luft als 
erftarrte Rrufte lage, bet augerordentlicher Erhitzung zu einer 
weit ausgedehnten Gastugel. 

268. Die Hauptwirmequelle fiir unfer Planetenfoftem ift 
die Sonne, die Mutter alles Lebens in ber unorganifchben und 
organiſchen Natur. Die burch ihr Licht ervegte Wärme verhindert, 
dag die irdiſchen Stoffe in der Gleichgewidtslage, nach welder 
fie ftreben, erftarren. Sie wirkt der Anziehung und Cohäſion 
entgegen, macht das Starre flüſſig und befreit, indem fie ſchon 
geſchloſſene chemifche BVerbindungen löſt, die gebundenen Rrafte, 
nene Combinationen und Verbindungen hiemit anbabnend. Indem 
pie Lichtſchwingungen mehr oder minder tief in das Innere der 
Pflanzen dringen und Wärme frei wird, werden auf nocd) uner⸗ 
klärte Weife die grünen Pflanzentheile befahigt, die Kohlenſäure 
ber Atmofphare gu zerlegen, ben Sauerſtoff auszuſcheiden und 
den Kohlenſtoff zurückzuhalten, der mit den ſtickſtoffhaltigen Ver⸗ 
bindungen die Mabrungs- und Brennjtoffe darftellt, ohne welche 
fein thieriſches eben möglich ware. 
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269. Wie das Licht burch Schwingung der Aetheratome, fo 
wird -der Schall durch Schwingung der materiellen Atome erzeugt. 
Die Schallwellen beftehen in abwedhfelnder Verdichtung und Ver- 
biinnung ver Luft oder anderer elaſtiſcher Medien, die, feien fie 
feſt ober flifjig, den Gchall gu leiten vermigen, was in dem 
blog von Aether erfiillten Raum nicht möglich iſt. Daher ijt 
der Schall nicht kosmiſch wie das Licht, fondern an die Welt- 
körper gebunden, reicht auf der Erde nicht über die Atmoſphäre 
binaus und ift ſchon auf hohen Bergen febr ſchwach. 

270. Die Schallfdhwingungen find ftehende, 3. B. die einer 
gefpannten Gaite oder deS mit einem Ende eingeflemmten Gtabl- 
jtveifens, ober fort{dreitende, Wellenbemegungen, wo 
die Schwingung von Lheilen zu Chetlchen fortgeht. Se langfamer 
bie Schwingungen geſchehen, defto tiefer, je ſchneller, defto höher 
ijt der erzeugte Pon. Die Dichtigheit per Tonwellen gibt die 
Stärke, thre Lange die Höhe deS Tones; höhere Tine haben 
kürzere Wellen. Beim tiefften C der Orgel liegen die dichteften 
Stellen 64 Fuß auseinander, beim höchſten Ton einer Gangerin 
mur wenige Boll. Der tieffte Lon, deffen Hobe fic) noch be- 
ftimmen läßt, entiteht nach Gavart’s Verfucden, die Despretz 
und Marloges wiederholten, durch 16 Cine und Ausbiegungen 
pes Lrommelfell8 oder 32 Schwingungen in der Secunde, der 
höchſte noch wahrnehmbare durd) 73,000 Schwingungen; nur 
bi gu 65,536 Sdwingungen oder 32,768 Tonwellen in der 
Gecunde fann man aber noch Lonintervalle angeben. 

271. Dammit reine entfcdhiedene Tine entftehen, müſſen die 
Theilchen eines Körpers eine beftimmte Anordnung, feine Maſſen 
reine Verhältniſſe haben, im Gegenfall entftehen nur Geräuſche 
und unreine Tine. Schon bei den Gaiten gibt e8 aber gewiſſe 
Puncte, welde in Rube bleiben, während bie übrigen ſchwingen 
(fogen. Rnotenpuncte); bet tdnenden Scheiben, bet Gloden 
find dieſe Puncte zahlreich, ſymmetriſch und zierlich geordnet und 
ſtellen ſo die Klangfiguren dar, in welchen ſich z. B. Sand, 
den man auf eine geſtrichene Scheibe geſtreut hat, anhäuft. Weil 
aber die Ruhepuncte keine feſt beſtimmten ſind, ſondern nach der 

Perty, die Ratur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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Unterftiigungsftelle und der Starke der Reibung oder des Schlages, 
welche ber tinende Körper erfährt, wechſeln, fo find aud) die 
RKlangfiguren defjelben Körpers veränderlich. 

272. Bon ven fcdhwingenden Stellen aus ſetzt der tönende 
Rirper die Luft in Schwingungen. GStreicht der Wind über ein 
Getreidefeld, fo zeigt diefes WAufloderung und Verdichtung in regel- 
mafiger Folge, die mit per Gejchwindighkeit bes Windes über das 
Geld fortſchreiten. Eben fo verbalt fich die Luft, wenn ein Schall 
fic) durch diefelbe fortpflangt. Die Tonwellen miiffen fugelfsrmig 
fein, da bie Berbreitung des Schalles nach allen Ridtungen hin 
gleich ſchnell gefchieht. Im tönenden Körper ſchwingen alle 
Theile gleichzeitig, in der Luft geräth ein Theil nach dem andern 
in Bewegung. Was bei den Waſſerwellen Berge und Thäler, 
ſind bei den Schallwellen der Luft Verdichtungen und Verdün— 
nungen. Die Klangfarbe entſteht durch die Verſchiedenheit der 
Tonwellenform; je abgeriſſener und eckiger dieſe, deſto greller iſt 
der Ton. 

273. Im bewegten Meere liegen zahlreiche Wellenſyſteme 
übereinander, bei einem Concert durchkreuzen ſich in der Luft 
nach allen Seiten die Syſteme der Tonwellen von verſchiedenſter 
Lange. Alle Syſteme breiten ſich kugelförmig aus, ziehen durch⸗ 
einander hin, werden von den Wänden des Saales zurückgeworfen, 
bewegen ſich wieder gegen ſie, bis ſie unter neuen und ſtärkeren 
verſchwinden. Das Ohr unterſcheidet nicht nur die verſchiedenen 
Syſteme, ſondern zerlegt jedes in feine einzelnen Tine. Würden 
die Tonwellen, indem ſie aufeinander treffen, ſich nicht gegenſeitig 
aufheben, ſo müßte ein Ton ſich durch den ganzen unendlichen 
Raum fortpflanzen und ewig währen. Könnten wir das ganze 
Syſtem der Schallſchwingungen ſehen, welche von einem tönenden 
Körper ausgehen, fo würde es ſich uns in allen drei Dimen— 
ſionen des Raumes zeigen und, ähnlich wie die Wellenringe eines 
in das Waſſer geworfenen Steines, ſich immer weiter und 
ſchwächer ausbreiten. 

274. Saiten tönen mit, wenn ihr Ton angegeben wird, 
indem die ſchwingenden Lufttheilchen ſie und den Reſonanzboden 
in Mitſchwingung ſetzen. Ertönt ein Orcheſter in der Nähe eines 
Pianos, ſo ſchwingen deſſen Saiten mit, ſobald ihre Töne er— 
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fingen, bas Piano jerlegt alfo die Lonfpfteme und Tine des 
Orcheſters, ähnlich wie unſer Ohr, welches dieß vermuthlich durch 
bas complicirte Corti'ſche Organ in ber Schnecke und die haarför⸗ 
migen Nervenenden im Vorhof vermag: analpfivende Organe, 
welde in Schwingung gerathen, wenn die Tine erflingen, auf 
welche fie abgeſtimmt finb. 

275. Sede Wellenform fann ans einer Anzahl einfacher 
Wellen von verfdiedener Linge zuſammengeſetzt fein. (Fourier. ) 
Die langfte derfelben ijt fo lang wie dte gegebene Wellenform, 
bie anderen nur '/2, '/s, 1/4 2. fo lang. Durch das verſchiedene 
Qufammentreffen ver Berge und Thaler diefer einfachen Wellen 
(die reinften gibt die Stimmgabel) erzeugen fic) unzählige For- 
men. — Die abwechfelnde Starfung und Schwachung der Tine 
(vie fogen. Schwebung) berubt auf dem Zufammenfallen und 
wieder Auseinandertreten der Wellenberge zweier Tine. 

276. Weil mit einem gegebenen Ton als Grundton nur 
gewiffe andere Tonftufen gufammenflingen können, wenn nicht 
ber Lon ungleich und rauh werden foll, fo kann die neuere, 
wefentlid auf die Harmonie gufammenflingender Lone gegründete 
Muſik in ihrer Scala nur gewiffe Conftufen brauden, obwohl 
auch die dltere einftimmige Muſik wegen der in allen mufifa- 
liſchen Rlangen enthaltenen Obertine ein Fortſchreiten in ge- 
wiſſen Sntervallen vorziehen mußte. 

277. Sn der Harmonie ift ein gleichmapiger Wbflug der 
Lone und jedes eingelnen Tones, in der DOisharmonie Wider- 
fprud ber Tone und Auflöſung in einjelne Stöße. In der 
Harmonie ijt nur das Naturſchöne, der ſinnliche Wobhlflang ge- 
geben, im der Mtelodie und der BVerfdlingung ver Melodieen 
fprechen fic) Geift und Gemiith des Künſtlers aus.*) 

*) Helmholtz, Pop.-wiffenfdaftl. Bortrage, 1. Heft, Braunſchw. 1865. 
„Ueber die phyſiologiſchen Urſachen der muſikaliſchen Harmonie.“ 

278. Das Tönen der Telgraphendrähte beim Winde 
kommt zu Stande, indem der unter einem Winkel ſie treffende 
Wind transverſale Schwingungen in ihnen erregt. Der Ton 
wird durch Reſonanz der Stangen verſtärkt; legt man das Ohr 
a dieſe, fo ftaunt man über das Molecularleben in ihnen. 
Hier hört man daſſelbe, bei den erwärmten Körpern fühlt man 
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e8, bet den leuchtenden ſehen wir e8. Gest man, die Drähte 
wie Satten behandelnd, Dämpfer auf fie, fo hören die Schwin— 
gungen auf. (Lifting. ) 

279. Wie am Krenzungspuncte gweier Lichtftrablen nicht 
verſtärktes Licht, fondern Dunkelheit entfteht, indem deren Schwin⸗ 
gungen fid) gegenfeitig aufheben, fo fann Stille eintveten, wenn 
zwei Line zufammenfallen; die Interferenz fommt dem Schalle 
wie bent Lichte gu. Aber nicht nur die Schwingungen zweier 
Tine in der Luft können fic) aufheben, fondern auch die Gchwin- 
gungen deffelben Körpers, wenn von zwei fic. ſchneidenden Schall⸗ 
ſtrahlen der eine Verdichtung, ber andere etwas weiter herkom⸗ 
mende Verdünnung der Luft bewirkt, wie man deutlich wahr⸗ 
nimmt, wenn man eine an bas Ohr ſenkrecht gehaltene Gtimm- 
gabel um ihre Axe bewegt, wo ber Lon tiber jeder. der vier 
Kanten verfdwindet. Die Reſonanz beſteht in dem gleichzei- 
tigen Mitſchwingen flachenhafter Körper bei tönenden Gaiten 2c. 

280. Clafticitat tft Haupthedingung fiir die Fähigkeit 
zu tinen, weshalb die elajtijden und dichten Körper am beften 
tinen. Auch die Fortpflangung des Schalls erfolgt burch dichtere 
Körper beffer als durch dünne. Die befondere moleculare Be- 
fchaffenbeit der Rirper, ihre Subſtanz, Größe und Geftalt be- 
bingt jene fpecififde Artung des Tones, welche man Klang 
(timbre) nennt. 

281. Se warmer die Luft, deſto gefchwinder die Fortpflan- 
zung des Schalles; bei der Wtitteltemperatur von Berlin ift fie 
1024 Fug in der Secunde, vie Wellenlange des tiefften Tones 
daher 32 Fug, die des höchſten nod) wahrnehmbaren 2 Linien, 
die des höchſten nod) muſikaliſch beftimmbaren 21/4 Linien. Hobe 
und tiefe, ſtarke und ſchwache, fo oder anders fingende Tne 
pflangen fid) in der Quft mit gleicher Gefchwindigheit fort. Sm 
Waffer ift dieſe 41/2 mal groper, im Eiſen 167/s mal ſo ſchnell 
al8 in ber Luft. — Die Luft fann aud) felbft tdnen, 3. B. in 
Pfeifen. 

282. Schwerlich laſſen ſich mit den wirklichen Vorgängen 
manche der folgenden Angaben vereinen. Nach Savart ſollen 
ſich die Längsſchwingungen tönender Röhren und nach Fermond 
die Tonſchwingungen in der Luft in Spiralen fortpflanzen, wie 
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ber Maud) in der Luft, fo vag Spiralbewegung bei der Ton— 
biloung wefentlid) mare. Schweigger erinnert hiebei, daß beim 
Gleftvomagnetismus ebenfalls Sypiralbewegung vorfomme. . Die 
Schallſchwingungen von Meetallftangen oder Gaiten wiirden ver⸗ 
ftirtt, wenn fie erwarmt werden, fo daß Warme, Eleftromagnetis- 
mus und Schall in Beziehung zueinander ftiinden. Beim Berge 
fryftall gebe e8 nach Wei kryſtalliniſche Umbiloungen mit 
Drehung nad) rechts ober links, welche mit dem Ntagnetismus 
sufammenhangen, und nad) Page gebe ein innerhalb einer 
Spirale eingeflemmter Stablftift in ben Mtomenten einen Ton, 
wo ein eleftrifcher Strom in die Spirale eintritt und wo er 
aufhört. 

283. Im Schall tritt uns bas innere Weſen, das Seelen— 
hafte ber Dinge entgegen. Aus der ſtarren, ſcheinbar alles Le- 
bens beraubten Subſtanz, aus Glas, Metall und Holz kommen 
wunderbar ergreifende Tine. Bm Organismus entwickeln ſich 
entſprechende Apparate, welche die Schallſchwingungen bis zur 
Seele fortpflanzen, und zugleich andere, welche ſelbſt Schall er⸗ 
zeugen und dadurch Mittheilungen innerer Zuſtände möglich 
machen. Auf der höchſten Stufe, über der Natur, wird ein 
eigenes Reich ber Tine erzeugt, in welchem ſich die innigſte und 
feelenvollfte aller Künſte bewegt. 

284. In einem muſikaliſchen Kunſtwerk iſt ber Natur- 
grund, bas Tongefek, gegeben und nothwendig; durch die ge- 
ſetzmäßigen Verhältniſſe ber Tone ijt thre Reinhett und Schin- 
heit bedingt. Ruht die Harmonie auf dem Naturgrund, fo 
gibt fic) hingegen in der Melodie und in der harmoniſchen 
Verſchlingung der Stimmen bie freie menfdlide Schöpfer⸗ 
fraft fund. 


Gleftricttat. 


285. Hat man die Annahme eines eigenen Warme ftoffes 
fallen laſſen, fo balten doch Biele fiir Clettricitat und Magnetis- 
mus an eigenthümlichen Fluiden felt. Nach der dualiftifden 
von Symer begriindeten Hypothefe follten zwei entgegengefeste 
elektriſche Fluida exiſtiren, deren Theilchen fic) untereinander 
gleich ſtark anziehen, die anderen gleich ſtark abſtoßen. Beſitzt 
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cin Körper von jedem diefer Fluina gleich viel, fo ift ev in feinem 
natürlichen 2uftande: +, iiberwiegt das eine ober andere, fo ift 
er + over — elektriſch; bie Glaseleftricitat ift die pofitive, die 
Harzelektricität die negative. 

286. Sn neuerer Beit verfuchen Biele, bie elektriſchen Er⸗ 
ſcheinungen aus einem eingigen Fluidum zu erklären, das jeden- 
falls ſehr beweglich iſt und wie man fich vorjtellt, um die ma- 
teriellen Moleküle, in Berein mit welchen es die elek- 
trifdhen Erfdeinungen hervorbringt, ſphäriſche Hillen 
bildet; Gleftricum und Moleküle giehen einander an. Nach ber 
Berfchiedenheit der Körper fann die Cleftricitat in ihnen fic) mehr 
oder minder fret bewegen; wenn fie fic) febr anhäuft, beginnen 
ihre Theile einander abguftogen. Diefe Freiheit ver Bewegung 
ijt burch die mehr oder minder große Leitungsfähigkeit ber Körper 
bebdingt, daher ,zgute und ſchlechte Leiter”. Wird bas Quantum 
von Gleftricitit, welches fic) mit ben Molekülen verbinden Fann, 
überſchritten, fo brettet fic) die Elektricität auf dev Oberfläche der 
Körper aus und fucht in ben umgebenden Raum eingudringen. 
Iſt dieſer von einem ſchlechten Leiter erfüllt, 3. B. trodener Luft, 
jo wird dieſe Cleftricitat einen Orud gegen den Körper ausiiben 
und gwar ſowohl auf feine Moleküle als auf deren eleftrijche 
Hiillen, die nun ihrerfeits gegen die Eleftricttat auf ber Ober- 
flache reagiren und fie eben dadurch zurückhalten. Iſt dte Ober- 
fläche dev Körper concav, fo drangen die Atome bes eleftrifchen 
Fluidums einander fehr; ift der Körper gewölbt oder fpib, fo ift 
diejes viel weniger der Fall, und die Elektricität hauft ſich darum 
an fpigen und erbabenen Stellen an, wo der Widerftand nicht 
jo groß ift wie an concaven oder ebenen Sladen. (Cornelius.) 
Wenn man auf den Conductor der Elektriſirmaſchine eine Spitze 
auffegt, fo fieht man fie aus bderfelben im Dunkeln in Licht. 
büſcheln ausftrdmen. 

287. G8 ift jedoch viel wahrſcheinlicher, dak keine elektriſche 
Flüſſigkeit exiftirt, fondern dag die mit dem chemifden Proce 
verbundene Thätigkeit der Moleküle und Aetherhüllen die Ur— 
ſache der elektriſchen Erſcheinungen fei. Rein Körper ijt für fich 
elektriſch, ſondern nur, wenn er mit einem ungleichartigen in Be⸗ 
rührung tritt, wo ſich dann in beiden die entgegengeſetzten Elek— 
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tricitäten entwickeln. Man kann ſich denken, daß der ſogen. elek⸗ 
triſche Strom’ in einer rotirenden Bewegung der Atome und 
Aetherhiillen beſtehe und daß ver Erdmagnetismus von diefer 
in Verbindung mit dev Axendrehung der Erde herriibre. Dabet 
werden. bie DOrehungsaren der „Dynamiden“ (AWtome mit den 
Aetherbiillen) parallel per Erdaxe gejtellt. (Redtenbader.) 
Aud pte Cleftricitat fann als eine Arbeit angejehen werden, wenn 
fie 3. B. neben der Wärme durch Reibung erzeugt wird. 

288. Nad Grove*) beftande fie in einer Polariſation 
ver materiellen Moleküle und wirkte darum anjtehend und 
abftofBend in einer beftimmten Richtung. Richtiger läßt man fie 
aber durch eigenthiimlide Gleichgewichts⸗ und Sdwingungsver- 
hältniſſe per Wetheratome entftehen, wobet dann die Annahme 
verſchiedener Aetherarten, die Cornelius vermuthet, 
nicht nothwendig erfchetut. 

*) Die Wedfelwirlung der phyſiſchen Kräfte, deutſch v. Rußdorf, 1863. 

289.. Frither unterfdied man idioe lektriſche und ans 
elektriſche Körper. Später zeigte fid), daß man alle Körper, 
ſelbſt Metalle, durch Reiben elektriſch machen kann und daß, wenn 
viele auf das Reiben doch keine Elektricität zeigen, dieſes in an⸗ 
deren Umſtänden beruht. 

290. Poſitive und negative Elektricität ſcheinen nicht auf 
einem eigentlich polaren Gegenſatz, ſondern nur auf einem Mehr 
oder Weniger zu beruhen. Während die Wärme die Materie 
zur Ausdehnung treibt, veranlagt die Elektricität ſpecifiſche An— 
ziehung und Abſtoßung der Oberflächen. Die elektriſche Chatig- 
keit ſteigert ſich zu immer größerer Spannung und ſchlägt ge- 
waltſam los, wenn die entgegengeſetzte Elektricität ſich zeigt, was 
dann von Licht begleitet wird. Se größer die Spannung, deſto 
furchtbarer können die Wirkungen fein durch Zerreißung, Zer— 
ſchmetterung, Lähmung und Tödtung. Das ſcheinbar Launiſche, 
oft höchſt Sonderbare bei Blitzſchlägen erklärt ſich aus der Be— 
ſchaffenheit, Bahl, Lage ber zwiſchen ben fic) ausgleichenden Elek—⸗ 
tricitdten liegenden Nichtleiter, {chlechten Leiter oder Iſolatoren. 

291. Der Mtagnetismus producirt nichts, er hat nur eine 
beftimmte Ricdtung und Stärke, und verhalt fic) gegen andere 
Körper anjziehend over gleidgiltig. In der Clektricitat tritt hin— 
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gegen die Differeny der Körper, ihre Macht oder Schwäche hervor, 
das Mehr⸗ oder Wenigerjein. Die innere Aufregung gibt fic 
in Affectionen des Riech- und Schmedfinnes, in Warme- und 
Lichterfdetnungen, in Erplofionen und fchmetternder Gewalt fun, 
welde umwandelnd und zerjtirend wirfen fann. Sm Klang und 
im Mtagnetismus fommt es zu keinen Verdnderungen des Co- 
häſionszuſtandes, wie fie Wärme und Cleftricitat bis zur gänz⸗ 
lichen Aufhebung bes molecularen Bujammenhanges herbeizuführen 
vermögen. 

292. Die Menge des Elektricums (um dieſen Ausdruck für 
die Verdeutlichung der Phänomene beizubehalten), welches einen 
Leiter durchſtrömt, iſt bedingt durch den größeren oder geringeren 
Widerſtand der Leitung und die elektromotoriſche Kraft, 
welche den Strom erzeugt, von der Spannung oder dem Druck, 
welche den Strom durch den Leiter treibt. Je größer die eleftro- 
motoriſche Kraft, je Heiner der Leitungswiderſtand, defto mehr 
Elektricum fann in einer beftimmten Zeit durch bet Leiter ge- 

trieben werden. Immer breitet fic) das Cleftricum auf der Ober- 

flache der Leiter aus und wird dort durch die Luft, die ein febr 
ſchlechter Letter iſt, zurückgehalten. Deshalb findet tm luftleeren oder 
auc) nur [uftverdiinnten Raum das Ueberſpringen des elektriſchen 
Funkens viel leichter und auf große Diftang ftatt. Se dünner 
man die Luft macht, deſto mehr breitet ſich dads Licht, jedod) unter 
Abnahme des Glangzes, aus. 

293. Gleftricitat fann auf verfchiedene Weiſen erregt werden, 
die ſich hauptſächlich auf Reibung oder auf chemiſchen Proceß zu- 
rückführen laſſen. Sn den galvanifmen Apparaten wird 
feine andere Rraft erjeugt als in ber Elektriſirmaſchine 
und dem Gleftrophor. tan fann den Unterjdhted, der ftatt findet, 
fidh unter dem Bilde eines fiehenden Waffers und eines Stromes 
vorſtellen; in den galvanifden Apparaten ijt dte eleftromotorifche 
Kraft geringer, rubiger, wivit mebr durch Orud, in der Elektriſir⸗ 
maſchine wird ein reicher durch Bewegung wirfender Strom 
erzeugt. 

294. ,Weit mannigfaltiger als jene der rubenden .find die 
Wirkungen der bewegten, der ftrdmenden Cleftricitat. Grofartige 
SGchaufpiele bringt pdiefe hervor, wenn die Gewitterwolfe in 
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zuckenden Blitzen ſich entladet, und zu den verſchiedenſten Zwecken 
hat der Menſch ſie ſich dienſtbar gemacht. Mit Gedankenſchnelle 
trägt ſie in den Telegraphendrähten das Wort durch Hunderte 
von Meilen, in der elektriſchen Lampe erzeugt ſie ein ſonnenhelles 
Licht, in den galvanoplaſtiſchen Fabriken verſilbert und vergoldet 
fie oder copirt in Kupfer Medaillen, Bildſäulen und andere Gegen⸗ 
ſtände mit einer Treue, wie die Hand keines Künſtlers ſie er⸗ 
reichen könnte.“ Kirchhoff. 

295. Die ſtarke Elektricitätsentwicklung bet der Dampfelek⸗ 
triſirmaſchine erfolgt nicht, wie man anfangs glaubte, durch die 
Dampfbildung, ſondern nur durch die Reibung des mit Waſſer⸗ 
theilchen vermiſchten heftig ausſtrömenden Dampfes an den Wänden 
der Ausſtrömungsröhren, denn fie hört bet fortdauernder Oampf- 
entwidlung fogleich auf, wenn man bas Sicherbeitsventil sffnet. 
— Gleftricitit fann auch durch Warme erregt werden. Wenn 
man die eine der Léthftellen von zweien zu einer Rette verbun⸗ 
denen Metallſtäben erhigt, fo entſteht ein eleftrifder Strom, der 
fo lange währt als die Erhitzung. 

296. Auf die Fähigkeit des galvanifchen Stromes, die 
Magnetnadel abzulenfen, griinden fich die Apparate zur Meſſung 
per Stromſtärke. Aber nicht blog auf die Ridjtung der fret 
fchwebenden Nadel wirlt ver eleftrifde Strom, fonder er erweckt 
in weichem Gifen und im Stahl den Magnetismus; ein Leitungs- 
draht, durch den ein fraftiger Strom gebt, steht Cifenfeile an. 

297. Mit jedem ſtärkeren eleftrifchen Strom ift ene Ber- 
fegung verbunden und in jeder Abtheilung jedes galvanifden 
Mpparates erfolgt eine folche; Starke ves Stroms und Starke 
per Rerfebung ftehen miteinander in Verhaltnig. In der Volta’ 
ſchen Säule 3. B. geht ber pofitive Strom vom Rink aus gum 
Kupfer und zerſetzt die Fliffigfeit in den eingelnen ellen, und 
pie pofitiv eleftrifden Wafferftoffatome gehen mit ihm gum Kupfer. 
Bet der Trennung jedes Wafferftoffatoms von feinem Gauerftoff- 
atom wird feine pofitive Elektricität fret, welche burd) die Ber- 
einigung gebunben worden war. Die Menge des durd) die Säure 
aufgeliften Zintes fteht in Verhältniß yur Starke des Stromes 
und zur Menge ded zerſetzten Walfers; „die Größe dev Wirkung 
in der Zerſetzungszelle ift abfolut gleich der Größe der chemifdjen 
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Lhatigtett m rer Crregungyelle’. Dieß ijt das von Fararay 
aufgejtellte allgememe Gefeg rer Clettrolyfe. Die fogen. chemiſchen 
Aequivalente find jene relativen Gewidte der Clemente, die 
in Verubrung mit remjelben Clement gleich ſtark eleftrijd werden. 
— Rach Fararap ijt vie eleltrochemiſche Zerſetzung vie Folge 
emer in ten Polarleitern rer Säule erwedten Kraft, welde jtarfer 
wirtt, ala rie gleiche im Körper yujammenbaltente. Das ijt der 
jegen. elektriſche Strom, vie in Activitat gedachte chemijde 
Affinitãt. 

298. Es geht aber in einer elektriſchen Kette kein wirklicher 
Strem durch die Flüſſigkeit von einem Metall zum andern, ſon⸗ 
dern rie chemiſchen Wirkungen an ren Polen entjteben turd das 
pelare Nugeinanrertreten rer Flũſſigleit im poet verſchiedene Pro- 
ructe, die beire nur miteinander erſcheinen unr fich wierer zur 
urjprũnglichen Flũjſigleit integriren finnen. Der fegen. galva- 
nikbe Sitrem, eine ven ren chemiſchen Elemente ansgehende Be- 
wegung, wat m Wärme mp chemiſche Arhert umgejest, deren 
Quantum trem chemiſchen Proceß entſpricht, dem fie ihren Ur- 
ſerrung verdanken 

299. „Die Quantität red Stremes beſieht in ver Zahl rer 
elettrijchen Schwingungen gleicher Art unt it aouivalent der in 
emer Selle rer fich gehenden chemiſchen Thaätigkeit unr ſteigt mit 
tex GSrige ter Metallflächen. Cie Imtnſjität eder Steßtraft res 
Stremes entipricht rer Grige rer Ausweichungen ver vibritenden 
Theilchen aus ter Gleichgewichtslage unr hängt ven rer Fahl 
ree galvanijchen Clemente ab: rie Barmeentwicklung tt proper, 
tremal rer Größe und Zahl rer Sellen. Das ahyeiate Maß ves 
erzeugten Stremes tt te Quantität des in ten Erregungszellen 
aufgelöften Sintes eder deñelben mehr dem vriedergeſchlagenen 
Kurfer in der Daniel ſichen Rete“ Medr. 

300. Be jie ten Pelen wr Soule, je hat and in 
uliem Sellen ter gelpanichen Rete Woverjeriegung fiatt Jerer 
Korper. der curd den galdarijchen Strem in feine Clemenie zer⸗ 
leg? mice, beter ein Elektrelyt, die Zerlegung Elektrelyſe, 
die Felolicen, jrodder welcden dieſe Art ven Serpegumg geſchieht, 
Elektreden. Die Therrie mummt an, WE das Baer peiſchen 
tex Beltictem teywacem relartitee RL te wee alle Sareriteff⸗ 
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atome fid) gegen die pofitive, alle Wafferftoffatome gegen die 
negative Gleftrode fehren. Deshalb erklärt man die Sauerftoff- 
atome fiir negation, die Wafferftoffatome fiir pofitiv elektriſch. 
Wie zwiſchen ven Platten des Boltameters, fo geht die Wajfer- 
zerſetzung audp gwifchen bem Rupfer und Bink jedes Platten- 
paares dex Volta'ſchen SGaule vor fid); der an der Rinkplatte 
erſcheinende Sauerſtoff oxydirt das Bint, der Waſſerſtoff erfcheint 
an der Rupferplatte. Die Zinkplatte wird gwar in Beriihrung 
mit gefduertem Waſſer negativ eleftrijd, aber nur iby über die 
elektromotoriſche Flüſſigkeit hervorragende Theil, wabrend der ein- 
getauchte poſitiv eleftrijd wird, weshalb man den Zinkpol als 
ben pofitiv, den Rupferpol als den negativ eleftrijden bezeichnet. 
Gin elektriſcher Strom, welder ein Aequivalent Wafer gu zer- 
legen vermag, fann auch ein Wequivalent jeder anderen bindren 
fiir ihn durchdringbaren Subſtanz zerlegen, fo daß bemnad die 
burd) ben eleftrijden Strom zerlegten Gewicdhtsmengen fic) nach 
vem elektrolytiſchen Geſetz gleich) wie die chemifchen Aequivalente 
verbalten. 

301. Der galvanijde Strom jerlegt auc die Gale und 
Orde und gwar erfcheint die Säure am pofitiven, die Bafis am 
negativen Pole. Welches Staunen erregte e8, als Dav im 
erften Jahrzehnt des 19. Jahrhunderts die Wlfalien durch die 
Volta'ſche Gaule gu jerlegen vermochte und die erften zwei der 
leichten Mretalle, das Kalium und Natrium entdeckte! Golb, Silber, 
Platin fegen fid) aus Aufldjungen ab und man fann, fo wie 
diefes in der galvaniſchen Vergoloung und Verfilberung gefchiebt, 
anbere Metalle mit einer diinnen Schicht von ihnen itbergiehen. 
Gleich ver Reibungselettricitat erzeugt aud) der Galvaniſche Strom 
Licht und Wärme. Lettet man ihn durch einen Mtetalloraht, fo 
wird diejer erwärmt; macht man an die beiden Pole einer galva- 
niſchen Kette geſpitzte Kohlenſtücke feft, fo zeigt fic) ein auferordentlid 
glänzendes Licht gwifden ihnen, fo bald man fie in Berührung 
bringt. 

302. Ströme, die in einem Leiter durch einen andern benad- 
barten Gtrom erregt werden, heißen inducirte. Gin folcher 
benachbarter Strom vermag nämlich in rem Leiter im Augenblick 
nes Beginnens over Aufhörens oder auch bei feiner Mabherung 
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ber Erdelektricität. Iſt die Dunſtmaſſe mit ver Erde in Bes 
rührung, fo verlagt bie Elektricität bie Erde und begibt ſich auf 
bie Oberflade der Ounftmaffe. Iſt die Dunſtmaſſe ifolirt, fo 
wird fie durch bie von ber Erde ausgehende vertheilende Wirkung 
bald — bald —- eleftrifch, nach dem Geſetz, dag dite latente Elef- 
tricität, die jeder Rirper enthalt, bet Anndherung eines andern 
elektriſchen Körpers fret wird. Iſolirt in der Luft ſchwebende 
elektriſche Wolfen wirken verthetlend auf die Erdoberflache. Cine 
— eleftrifche Wolfe ſchwächt die permanente Erdelektricität, fann 
fogar, wenn jtarf genug geladen, eine Unbaufung — Elektricität 
an jenen Erdpuncten bewirfen, tiber welchen fie ſchwebt. Eine 
+ eleftrifche Wolke verſtärkt durch Vertheilung die permanente 
— Grdeleftricitat. 

306. Sn den thierifden Körpern erzeugen fich zahlreiche 
Strime, bie namentlid) in den Muskeln und Nerven von Du 
Bois⸗Reymond dargeftellt wurden. Ströme von augerordentlicher 
Kraft fommen in einigen Fiſchen vor, welche fie zur Lähmung 
und Tödtung der Beute beniigen. Beim Bitterrocen ift der 
Baud —, ver Rücken — elektriſch. Sie können willkürlich 
Schläge ertheilen; außer dem Waſſer iſt hiezu Berührung des 
Bauches und Rückens mit je einer Hand nöthig, im Waſſer 
nicht. Jedes der beiden elektriſchen Organe beſteht aus 4—500 
Säulchen, deren jede aus zablreiden Blättchen aufgebaut iſt; 
alſo eine Sammlung Volta'ſcher Säulen. Beim Zitteraal, wo 
bie elektriſchen Organe im Schwanze liegen, geht wegen der an- 
bern Stellung derſelben ber — elektriſche Strom nicht vom 
Rücken zum Bauch, ſondern vom Kopf zum Schwanz. 

307. Zweifelhaft iſt das ſogen. Od v. Reichenbach's. Sehr 
ſenſible Perſonen ſollen durch Beſtreichung mit ſtarken Hufeiſen⸗ 
magneten und großen Kryſtallen verſchiedene, meiſt unangenehme 
Gefühle erhalten, ſollen aus deren Polen im Dunkeln Flammen 
hervorbrechen ſehen. Die Erſcheinungen ves Metall⸗ und Waſſer⸗ 
fühlens, des Mesmerismus ſollen auf das Od zurückzuführen ſein. 
Senſitive ſollen die Wirkungen, welche chemiſche Präparate bei 
Berührung auf fie geübt, angegeben, aus dieſen Wirkungen Pra- 
parate genau unterſchieden haben ꝛc. Die Körper hätten eine 
allgemeine Kraft, welche ſich auch durch andere Körper, ſelbſt 
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durch febende Menſchen hindurch fortleitet und der ganzen mate- 
riellen Welt eigen ift, und diefe Kraft, welche eine Polarkraft ift, 
fo daß die gleichſinnigen Pole ſich abſtoßen, die ungleichfinnigen 
jich angiehen, nennt R. Od. Er halt aud) den Menſchen fiir pola- 
rifirt und gwar nad) rechter und linker Seite, indem er ſonder⸗ 
barerweife bie Hauptaze des Menſchen nicht vom Kopf zum Unter- 
leith, fondern quer burch von der rechten zur linfen Seite gehen 
läßt. Büchner's Verfuche über das Od haben nichts entſchieden. 


Magnetismus. 


308. Die Gleftricitat gibt fid) fund an ben Begrengungs- 
fldcen der Körper als Anziehung des Ungleichartigen und Ab— 
ſtoßung des Gleichartigen, der Mtagnetismus ift eine polarifce 
Kraft, die in fic) felbft gefpalten, entzweit und am gleiden Körper 
wieder zur Indifferenz ausgeglichen ijt, im Gegenfak gu Licht 
und Warme, bet welchen e8 nur grabdweife Unterfchiede gibt. 
Die Erfcheinungen des Magnetismus find einfach und rubig, fret 
von allem Gewaltthatigen, Stürmiſchen, Zerjtirenden; während 
pie Gleftricitat als ein Wandelndes und Wechſelndes, in manderlet 
Formen Wuftretendes, vorzüglich an bewegten Körpern fich zeigt, 
ijt ver Magnetismus an bas relativ rubende Fefte gebunden. 
Gleftricitat wie Magnetismus erregen durch Vermittlung des 
Aethers auch in entfernten Körpern entſprechende Schwingungen. 
Die Elektricität zeigt fich an allen Körpern, dev Magnetismus 
nur an wenigen, namentlid) an dem für die Erde charakteriſtiſchen 
Gifen. Der Magnetismus wird nicht wie bie Elektricität durch 
Nichtleiter unterbrochen. Mord und Süd find an ihm nicht feind- 
liche Gegenfage, fondern nur die beiden Extreme deffelben Weſens, 
defen nothwendige Ergänzungen, etwa wie männliches und weib- 
liches Geſchlecht. 

309. Die Richtung der Magnetnadel ijt nach Gauß 
das Ergebniß aller anziehenden und abſtoßenden Kräfte ber mag- 
netifirten Theile des Erdkörpers und dieſer felbft als ein groger 
Magnet angufehen. — Die Polarijirung ver Theilchen des Erd⸗ 
körpers iſt aber vielletcht wieder nur Wirfung der denfelben durch⸗ 
ziehenden eleftrifden Strime. Mit Recht hat man gefagt, bie 











Magnetismus. 111 


Magnetnadel fei fiir den Magnetismus, was der Pendel fiir dte 
Schwere. 

310. Alle Körper ſind entweder magnetiſch, wo ſie dann 
von den Polen eines Magnetes angezogen, oder diamagnetiſch, 
wo ſie von ihnen abgeſtoßen werden. Magnetiſche Körper ſind 
Eiſen, Nickel, Kobalt und dann in viel ſchwächerem Grade Mangan, 
Chrom, Titan, Cerium, Platin, Palladium, Osmium, Aluminium, 
Beryllium, Silicium. Die meiſten anderen Stoffe, ſeien ſie feſt, 
flüſſig oder gaſig, auch die thieriſchen und menſchlichen Körper 
ſind diamagnetiſch. (Faraday.) 

311. Der Magneteiſenſtein wird nur polariſch magnetiſch, 
wenn er kängere Zeit der Luft ausgeſetzt war, fonft iſt er nur 
einfach magnetiſch, wirkt ndmlich anziehend auf beide Pole der 
Magnetnadel. Felfen und Gefteine, wenn fie Vtagneteifen ent- 
halten, längere Zeit ver Berwitterung ausgefegt, wirken vorzüglich 
ablenfend auf die Nadel, wie 3. B. die fret vorragenden Gaulen 
auf dem Gipfel des Mendeberges, die Bajalte der Landsfrone. 
Mit der Verwitterung nimmt die ablenfende Kraft zu, aber dabei 
feblt ihnen die anziehende Rraft auf unmagnetifdes Gifen. 
(Förſtemann.) 

312. In den diamagnetiſchen Körpern, ſehr deutlich 
z. B. im Wißmuth, ſcheint jeder Pol eines Magnets ſich gegen- 
über den gleichartigen Pol zu erzeugen, im Gegenſatz zu den des 
gewöhnlichen Magnetismus fähigen Körpern, wo der entgegen— 
geſetzte Pol hervorgebracht wird, wie denn z. B. in einem Wiß⸗ 
muthſtäbchen dem Nordpol eines ſtarken Magnets gegenüber ein 
Nordpol, dem Südpol gegenüber ein Südpol entſteht. Die dia- 
magnetiſchen Körper laſſen auch wie die magnetiſchen bet ver Bez 
rührung ober Naberung eines Mtagnetpoles eine polare Verſchie— 
denheit ihrer Enden eintreten, aber in umgefehrter Art. Der 
Gijenftab nimmt an der Berithrungsftelle des Magnetpoles den 
entgegengefegten an und wird deshalb angezogen, der Wifmuth 
nimmt bie gleice Polaritit am und wird deshalb abgeftofen. 
Man fuchte experimentell nachguwetfen, dag aud) der Diamagne- 
tismus eine wirfliche Polarfraft fei. (Reith, Weber, Pog- 
gendorff.) 

313. Beim Diamaguetismus ſucht die von den Polen eines 
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durch lebende Menſchen hindurch fortleitet und der ganzen mate- 
viellen Welt eigen ift, und diefe Kraft, welche eine Polarkraft ift, 
fo dag die gleichfinnigen Pole ſich abſtoßen, die ungleidfinnigen 
fich anziehen, nennt R.Od. Er halt auch den Menfdjen fiir pola- 
rifirt und gwar nad) rechter und linfer Seite, indem er fonder- 
bavertweife bie Hauptaze de Menſchen nicht vom Ropf zum Unter- 
leib, fonbdern quer burch) von der rechten zur linfen Seite geben 
läßt. Büchner's Verfuche über da’ Od haben nichts entſchieden. 


Magnetismus. 


308. Die Cleftricitat gibt fid Fund an den Begrengungs- 
flachen der Körper als Anziehung bes Ungleichartigen und Ab- 
ftoBung bes Gleichartigen, der Magnetismus ift eine polarifde 
Kraft, vie in fich ſelbſt gefpalten, entgweit und am gleicen Körper 
wieder zur Indifferenz ausgeglichen ift, im Gegenfag gu Licht 
und Warme, bet welden e8 nur grabdweife Unterfchiede gibt. 
Die Erjcheinungen des Magnetismus find einfach und rubig, frei 
von allem Gewwaltihatigen, Stürmiſchen, Zerſtörenden; wabrend 
vie Gleftricitat als ein Wandelndes und Wechſelndes, in mancherlet 
Formen Wuftretendes, vorzüglich an bewegten Körpern fich zeigt, 
ijt der Magnetismus an das relativ rubende Fefte gebunden. 
Glefiricitat wie Magnetismus erregen durch Bermittlung des 
Aethers auc in entfernten Körpern entſprechende Schwingungen. 
Die Elektricität zeigt fic an allen Körpern, der Dtagnetismus 
nur an wenigen, namentlich an dem fiir die Erde charakteriſtiſchen 
Cifen. Der Magnetismus wird nicht wie die Cleftricitat durch 
Nichtleiter unterbrocen. Nord und SGiid find an ihm nicht feind- 


liche Gegenſätze, fondern mur die beiden Extreme deffelben Wefens,. 


deffen nothwenbdige Ergänzungen, etwa wie männliches und weib- 
liches Geſchlecht. . 

309. Die Ridtung der Magnetnadel ijt nad Gaus 
das Ergebniß aller angiehenden und abftoBenden Rrafte ber mag: 
netifirten Theile bes Erdkörpers und diefer felbft als ein grofer 
Magnet angufehen. — Die Polartfirung der Theilchen des Erd⸗ 
körpers iſt aber vielletcht wieder nur Wirkung der benfelben durch⸗ 
ziehenden elektriſchen Ströme. Dtit Recht hat man gefagt, die 
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Magnetnadel fei fiir den Magnetismus, was ber Pendel fiir die 
Schwere. 

310. Alle Körper ſind entweder magnetiſch, wo ſie dann 
von den Polen eines Magnetes angezogen, oder diamagnetiſch, 
wo ſie von ihnen abgeſtoßen werden. Magnetiſche Körper ſind 
Eiſen, Nickel, Kobalt und dann in viel ſchwächerem Grade Mangan, 
Chrom, Titan, Cerium, Platin, Palladium, Osmium, Aluminium, 
Beryllium, Silicium. Die meiſten anderen Stoffe, feien fie feft, 
fliiffig ober gafig, auch die thierifchen und menſchlichen Körper 
find diamagnetifd. (Faraday. ) 

311. Der Magneteijenftein wird nur polariſch magnetiſch, 
wenn er Ldngere Zeit der Luft ausgefekt war, ſonſt ijt er nur 
einfach magnetiſch, wirkt nämlich anjiehend auf beide Bole der 
Magnetnadel. Felfen und Gefteine, wenn fie Dtagneteifen ent- 
balten, längere Beit der Verwitterung ausgeſetzt, wirken vorzüglich 
ablenfend auf die Nadel, wie 3. B. die frei vorragenden Säulen 
auf dent Gipfel bes Dtendeberges, die Bafalte ber Landstrone. 
Mit ver Veriwitterung nimmt die ablenfende Kraft gu, aber dabei 
feblt ihnen die anjiehende Kraft auf unmagnetifdes Gifen. 
(Förſtemann.) 

312. In den diamagnetiſchen Körpern, ſehr deutlich 
3. B. im Wißmuth, ſcheint jeder Pol eines Magnets ſich gegen⸗ 
über den gleichartigen Pol zu erzeugen, im Gegenſatz zu den des 
gewöhnlichen Magnetismus fähigen Körpern, wo ber entgegen— 
geſetzte Bol hervorgebracht wird, wie denn 3. B. in einem Wiß—⸗ 
muthſtäbchen bem Nordpol eines ftarfen Magnets gegeniiber ein 
Mordpol, dem Südpol gegentiber ein Südpol entfteht. Die diaz 
magnetiſchen Körper laſſen auch wie die magnetifden bei der Be- 
rührung ober Näherung eines Mtagnetpoles eine polare Berfchie- 
denheit ihrer Enden eintreten, aber in umgelehrter Art. Der 
Cijenftab nimmt an der Berithrungésftelle des Magnetpoles den 
entgegengefesten an und wird deshalh angezogen, der Wißmuth 
nimmt die gleiche Polarität an und wird deshalb abgeftofen. 
Man fuchte erperimentell nachguweifen, dak aud) der DOiamagne- 
tismus eine wirfliche Polarkraft ſei. (Reich, Weber, Pog- 
genborff.) 

313. Beim Diamaguetismus fucht die von den Bolen eines 
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Magnetes ausgehende Kraft in einem diamagnetifden Körper eine 
bem magnetiſchen entfpredende Anordnung der Moleküle yu be- 
wirfen. Dabet werden aud) die eleftrijden Sphären um die 
Moleküle geſtört und e8 wird ein eleftrifder Strom erjeugt, der 
ven Molekülen eine beftimmte Richtung und Polaritat ertheilt. 
Hat die magnetiſche Kraft das Uebergewicht und können die Mtole- 
Title des betreffenden Körpers leicht fich in eine ben Mtagnetpolen 
entſprechende Gruppirung ordnen, fo wird der afficivte Körper 
magnetiſch. Hat bingegen die Cleftricitat das Uebergewicht, fo 
nehmen durch den Snbductionsjtrom die Moleküle die umgekehrte 
Anordnung an und ber Körper wird dtamagnetifd, fo dak zwiſchen 
ihm und dem nächſten Magnetpol Abſtoßung eintvitt. Diamag- 
netigmus und Magnetismus finnen in einander iibergeben, je 
nachdem bie magnetifche ober elektriſche Strömung iiberwiegt. 

314. Nad Ampere, welder ben Mtagnetismus auf die 
Gleftricitat zurückführt, ware jedes Molekül eines Mtagnets von 
einem freiéfimigen, in fich ſelbſt zurückkehrenden elektriſchen 
Strome umgeben und die Vereiniqung aller Ströme bildet einen 
freisfirmigen Strom um jeden Querſchnitt des ganzen Magnets, 
fei er ſtab⸗ ober nadelförmig ꝛc., fo daß derjelbe von einem Syſtem 
unter fich paralleler Ströme umgeben ift. Die gegen den Suter- 
ferenzpunct gerichteten Ströme, 3. B. die vom Südpol eines 
Magnetes dahin gehenden, werden die in einem anderen Magnet 
bom Snbdifferengpunct gegen ben Nordpol gerichteten, als mit 
ihnen gleiche Richtung habend angiehen, die entgegengejebten ab- 
ſtoßen, fo dag fic) die gleichnamigen Pole zweier Magnete ab- 
ftogen, die ungletchnamigen anziehen. 

315. Mach Ampere’s Theſorie foll die Anziehung des Eiſens 
purd den Magnet abbangen von der Wirlung feiner Molecular⸗ 
ſtröme auf die tim Gijen vorbanbdenen, in gleiche Ricdtung ge- 
brachten Molecularſtröme, die diamagnetifde Abſtoßung des Wik: 
muths durch den Mtagneten von der Wirkung feiner Molecular⸗ 
ftrdme auf entgegengefekte Molecularſtröme, welde burch die An⸗ 
naberung des Magnetes im Wißmuth erſt inducirt werden und 
die Induction überdauern, weil fie Molecularſtröme find. (Weber.) 
Nach Anderen, 3. B. Helmholtz, follen Cleftricitat und Mag— 
netismus auf eigenthiimliden, aus Atomen gebildeten Fluiden 
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beruben, Licht, Schall, Warme aber bloße Bewegungen fein, 
während Cornelius es fiir evident Half, daß vom Magnet fein 
Sluidum, worin der Diagnetismus feinen Sig haben finnte, zum 
Eiſen itbergeht. Cine weitere Anſicht lage Cleftrvicitat und Mag— 
netismus auf der primitiven Polarität des chemiſchen Proceffes 
beruben. (Pohl.) 

316. Die magnetifden Erſcheinungen haben fic bis jest 
auf mechaniſche Gefege nicht zurückführen laffen. Licht, Warme 
und Gleftricitit ftehen zwar in Gerbindung mit dem Dtagnetis- 
mus, aber find nicht in Ginflang mit ihm gu bringen. Der 
Magnetismus hangt jedenfalls eng gufammen mit der Ptolecular- 
beſchaffenheit eines Körpers; ein glashart gehärteter Stahlſtab, 
der unbedeutenden Hitze des kochenden Waſſers ausgeſetzt, verliert 
ſchon von ſeiner Sprödigkeit, die Intenſität ſeiner magnetiſchen 
Kraft, alſo die Schnelligkeit ſeiner Schwingungen und ſeine Trag⸗ 
fähigkeit vermindert ſich. Und auch die chemiſche Beſchaffenheit 
der Körper ſteht in genauer Beziehung zum Magnetismus und 
Aenderungen in dieſer Rückſicht können die magnetiſche Polarität 
gänzlich verſchwinden laſſen. Man will gefunden haben, daß, 
wenn Magnete von gleichem Gewicht verſchiedenes Tragver⸗ 
hältniß haben, ſich ihre magnetiſche Kraft wie die Kubikwurzeln 
aus denjenigen Volumina verhalte, welche gleiches Tragver⸗ 
hältniß haben und dieſe Volumina wie die Würfel der Tragver⸗ 
hältniſſe ber Magnete von gleichem Gewicht. Beim Magnetis⸗ 
mus wären ſonach alle Einheiten, bezüglich feiner Größe, Kubik— 
wurzeln. Die Kuben der magnetiſchen Wirkungen ſeien propor⸗ 
tional dem Quadrat des Gewichts vom ganzen Magnet, und der 
Magnetismus wirkt daher in einem Gran nach demſelben Verhält—⸗ 
niß wie in einem Centner — ein von allen anderen abweichendes 
Naturgeſetz. (Haecker.) 

317. Das Polarlicht wird gewöhnlich mit dem Erdmagnetis⸗ 
mus in Beziehung gebracht, iſt aber vielleicht eher als elektriſches Licht 
aufzufaſſen, entftehend burch Ausgleichung der telluriſchen Thermo⸗ 
eleftricitat mit der Elektricität des Luftkreiſes in den Stunden, 
wo die falten oberen Polarftrime gu den tieferen Schichten 
berunter finfen. 
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Der hemifde Proceß. 


318. Während der Mtagnetismus nach der Linie, der Elettris- 
mus nad ber Glade wirkt, verlauft der chemiſche Proceß tn 
allen Dimenfionen, ergreift und durchdringt dite ganze Gubjtan; 
der Körper. Bm Magnetismus ziehen ſich dte Körper nach po- 
larer Gegenfebung an over ftofen fich ab, im Elektrismus ge- 
{chieht biefes nad) dem Quantitätsverhältniß der Kraft, im Che- 
mismus treten fie mit threr Qualität, ihrer fpecifijchen Natur in 
Wechſelwirkung miteinander. 


319. Gleftrigmus und Magnetismus find dem Chemismus 
untergeordnet, einleitende oder begleitende Phanomene deffelben, 
deren Polarität zuletzt auf dem chemifchen Verhalten der Körper 
berubt. Sever chemiſch wirfende Körper verhält fich gegen andere 
zugleich pofitin und negativ, oxydirend und reducirend, und die 
zwei Hauptvorgdnge im chemifchen Proceß find Oxydation und 
Reduction. 

320. Bloße Wmalgamatton von Mtetallen oder mechaniſche 
Mengung von Fluffigketten, wenn hiebei auc Herftellung einer 
finnlidhen Einheit jtattfindet, ijt fein chemiſcher Proceß; diefer 
berubt auf ver Ausgleichung entgegengefekter Subſtanzen zu einer 
weſenhaften Einheit, die einen neuen Körper darjtellt, oder auf 
ber Löſung einer Indifferenz in die in iby verſchloſſenen Mo— 
mente 3u felbjtandigem Dafein. So find 3. B. im Wafer nicdt 
nie Theilden von Waſſerſtoff und Gauerftoff, in der Luft die 
von Stickſtoff und Ganerftoff, im Binnober die von Schwefel 
und Queckſilber gu einem Gemenge, fondern zu einer Cinbeit 
vereinigt, welche eine ganz neue ſpecifiſche Befdhaffenheit zeigt. 
Je groper die Differenz, defto ftarfer in der Regel die Angiehung, 
deſto inniger und vollfommner die Verbindung und Neutraliſation, 
die nach beftimmten Rablenverhiltnifjen vor fich gehen. Der 
chemiſche Proceß ijt wefentlid) Neutraltfation. Es gibt feinen 
eingigen ber fogen. Clementarftoffe, welcher fich nicht mit einigen 
anbderm verbände; der Ganerftoff, der „Mittelpunct der ganjen 
chemiſchen Welt” (Sdhinbein), geht mit allen Verbindungen 
ein, das Fluor ausgenommen. So verfdieden jene fogen. Grund- 
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ſtoffe ſind, ſo iſt doch allen Wägbarkeit gemein und das Ver⸗ 
mögem in verſchiedenen ſinnlichen Formen zu erſcheinen. 

321. Der chemiſche Proceß erfordert zu ſeiner Vollendung 
eine beſtimmte Zeit, nicht als ob dieſe an ſich nöthig wäre, da 
ja mit der Berührung der Atome auch ihre Reaction, mit der 
Urſache die Wirkung gegeben iſt, — ſondern weil verſchiedene 
Verrückungen und Lagen der Atome zu ihrer Berührung und 
Herſtellung ihres Gegenſatzes nothwendig ſind, bis das Reſultat 
bervortreten kann. 

322. Indem die Subſtanzen ſich unter den verſchiedenſten 
Verhältniſſen und Formen vereinen und löſen, entſteht eine un- 
endliche Mannigfaltigkeit chemiſcher Körper, ähnlich der in den 
organiſchen Reichen, welche in fortwährender Veränderung und 
Umbildung begriffen ſind. Der Proceß der Verbindung und 
Löſung kann ein wäſſeriger ober feuriger fein. Die Idee der 
Verbindung iſt den Stoffen immanent und führt eben die Ver- 
einigung berbei. 

323. Früher ließ man die Verbindungen auf Verwandt- 
{daft beruhen, — je näher verwandt, defto ſtärker follten fic 
Körper anjziehen — jegt auf bem Gegenſatz. Verſchiedenartige 
Stoffe vereinen fic), wenn jeder zwei Factoren hat, welche durch 
ungleiche Größen ihrer entgegengefegten Eigenſchaften Producte 
von gleicher Größe darſtellen, zu einer indifferenten neutralen 
Subſtanz. So vereinigen fic) bet der Schmelzung 16 Gewichts- 
einbetten Schwefel mit 28 Gewichtseinheiten Eiſen gu einer nen- 
tralen Gubftanz, indem dte chemifche Kraft einer Gewichtseinheit 
Schwefel, ausdrückbar durch bie Zahl 625, und die einer Ge- 
wichtseinheit Gifen, ausdrückbar burch die Zahl 357, multiplicirt 
mit ben Zabhlen der Gewichtseinheiten, beide 10,000 geben. Die 
beiden Factoren find das abjolute Gewicht und die pofitive che- 
mijde raft. — Die ältere WAnftcht hat fiir Bezeichnung des 
Vorgangs nicht das rechte Wort gewählt, obwohl ihr aud) das 
wahre Verhältniß vorſchweben mochte. Auch in der Menſchen⸗ 
welt z. B. verbinden ſich nicht einander zu nahe ſtehende Indi⸗ 
viduen ſehr innig miteinander, ſondern ſolche, welche geeignet ſind, 
ſich zu einer höheren Einheit zu ergänzen. Innigere Verbindung 
iſt hier wie im chemiſchen Proceß der Zweck; man ſagt wohl: in 
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diefer Gubftang find die Clemente ſchwach gebunden, wenn die 
Neutraliſation nur unvollkommen iſt. 

324. Manche complicirtere Verhaltniſſe hat man früher 
durch prädisponirende Verwandtſchaft erklärt, wo zwei 
zur Einheit verbundene Stoffe bloß deshalb durch einen dritten 
getrennt werden, weil zugleich ein vierter vorhanden iſt, der zur 
künftigen Verbindung des erſten und dritten Verwandtſchaft äußert. 
(So wird z. B. Kohlenſäure und Natron durch Phosphor und 
Natron in der Glühhitze in phosphorſaures Natron und Kohlen⸗ 
ſtoff zerſetzt, weil die erſt zu bildende Phosphorſäure größere An⸗ 
ziehung gegen das Natron hat, als die Kohlenſäure, obgleich die 
Affinität des Kohlenſtoffes zum Sauerſtoff viel größer iſt, als die 
des Phosphors zu demſelben.) Oder es theilt ſich ein gu einer 
Verbindung neu zutretender Stoff, um an zwei neu entſtehenden 
Verbindungen ſich zu betheiligen. Nach Berthollet zerſetzen 
ſich zwei Salze wechſelſeitig, wenn eines der zwei neu ent— 
ſtehenden ſchwerer im Waſſer löslich, alſo cohärenter iſt als die 
beiden früheren. — In dieſen und anderen Fällen zeigt ſich ein 
bem Inſtinet vergleichbares Vorahnen von Dingen, die erſt 
geſchehen ſollen und deren Eintritt eben hiedurch bedingt iſt. 
Der Stoffwelt iſt ſo gut wie den Weltkörperſyſtemen und den 
organiſchen Weſen ein vernünftiger und zweckmäßiger Bilbungs- 
trieb immanent. 

325. Die Chemie nimmt einige 60 ſogen. Grundſtoffe an 
(67 bis zum Sabre 1864), ‘welche alle Körper darftellen und nicht 
weiter zerlegbar ſind. Bunſen, Kirchhoff, Pliider führten 
nach ben früher bekannten Zerlegungsarten bie Spectralana— 
{hfe in bie chemiſche Praxis ein; das Flammenſpectrum brennender 
Körper iſt das feinſte Erkennungsmittel und es reichen hiezu un— 
endlich kleine Mengen aus, vom Natrium z. B.!/ 3,000,000 Milli⸗ 
gramm (eine Million Milligramme ſind ein Kilogramm); es iſt 
überall vorhanden, in der Luft, im Staube 2c. wie aud das Li⸗ 
thium, dieſes jedod) in fehy geringer Menge. Es gelang bald, 
burd) die Spectralanalyfe zwei nene Metalle gu entdecken: Caefium 
im Diirfheimer Goolwaffer und Rubidium im Lithionglimmer ; 
erfteres gibt zwei nebeneinanbder liegende blaue Linien tm blauen 
Theil ves Spectrums, das andere zwei prachtvoll violette im 
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rothen. Rubidium und Caeſium ſind in chemiſchem Verhalten 
dem Kalium ſehr ähnlich, aber die Spectern ſind ſehr verſchieden. 
Beide kommen äußerſt ſparſam vor. Thallium iſt von Crooker 
und Lamb, Indium von Reich und Richter gefunden; erſteres hat 
eine ſehr belle griine, das zweite eine ſehr belle blaue Linie. Die 
Gpectralanalpfe wird durch Stokes auch auf Löſungen ovga- 
niſcher Subftanjen angewandt. — Es ift ungemein merkwürdig, 
bag die Meteorfteine bid jegt fein eingiges Element geltefert haben, 
welches nicht auch auf der Erde vorfame. 

326. Manche diefer fogen. Grundjtoffe find für die Darftel- 
(ung der organifchen Körper befonders wichtig, fo Kohlenſtoff, Waffer- 
ftoff, Stickſtoff, Sauerftoff. Cinige andere find in erftaunlicher Menge 
in der Mtineralwelt vorhanden, wie Silicium, Calcium, Natrium, 
Kalium, Magnefium, Chlor, Phosphor, Schwefel, Aluminium, 
Gifen. Nicht fo häufig oder verbrettet find: Bod, Baryum, 
Chrom, Bor, Brom, Fluor, Cadmium, Strontium, Kobalt, Nickel, 
Arjen, Wifmuth, Mangan, Antimon, Blei, Kupfer, Zinn, Zink, 
Quedfilber, Silber, Platin, Gold. Nur hie und dba oder in ge- 
ringen Wengen fommen vor: Lanthan, Didym, Terbium, Erbium, 
Gaefium, Rubidium, Cerium, Thorium, Yttrium, Berdllium, 
Lithium, Zirconium, Vanadium, Tantal, Titan, Molybdän, Uran, 
Wolfram, Tellur, Selen, Osmium, Sridium, Rhodium, Palladium. 

327. Man glaubte lange irrig, die fogen. Elemente feten 
unverdnbderlich, aber der Phosphor 3. B. verwandelt fich bei ge- 
wiffer Erwärmung in eine undurchfichtige, rothbraune, ſchwerer 
entziindbare, im Finſtern nicht leuchtende, ungiftige Maſſe, bet 
nod ſtärkerer Erwärmung wird er wieder wie zuvor und dabei 
finbdet nicht bie geringfte Gewichtsinderung ftatt. Solche ,,Allo- 
tropic’, wo Stoffe unter verfchiedenen Formen und Eigenſchaften 
erfdeinen, was Mohr mit dem Cine und Austreten von Warme 
in Beziehung gebradt hat, fommt aud) vor beim Schwefel, Selen, 
Tellur, Arjen, Kohlenſtvff und Sauerſtoff. 

328. Man ſieht, daß der Charakter der allermeiſten dieſer 
Subſtanzen Metallität ſei, mit vielfachen Abänderungen der 
Schwere, Härte, Schmelzbarkeit, Farbe. Den ſchwerſten und 
dichteſten ſtehen einige gasförmige als Extreme gegenüber, die 
Mitte füllen Stoffe von mäßiger Schwere und Dichtigkeit aus. 
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Gine gleiche Wbftufung tritt im Elektrismus ein, nach welchem 
alle Gtoffe in eine Reihe gebracht werden können, vom Sauer⸗ 
jtoff, alg dem am meiften negativ, bis zum Ralium, als bem am 
meiſten poſitiv eleftrifden. 

329. Die Chemie, wie ſie ſich ſeit Dalton geſtaltet hat, 
nimmt ſo viele Arten von Atomen an, als es auf ihrem 
Standpuncte Grundſtoffe gibt. Die Atome haben eine oder 
mehrere Affinitäten, können ſich daher nur mit einem oder mit 
mehreren Atomen verbinden und dieſe Verbindungen geſchehen 
nach für jeden Stoff beſtimmten Verhältniſſen; es verbinden ſich 
16 Loth Schwefel z. B. mit 100 Loth Queckſilber, was 116 Loth 
Zinnober gibt. Die Zahlen 16 für Schwefel und 100 fiir 
Mercur drücken die Gewichtsmengen aus, in welchen ſich beide 
mit ben anderen Elementen verbinden können, und heißen Gub-= 
ſtitutionszahlen, Aequivalentzahlen, Aequivalente, Miſchungs⸗ 
gewichte, Verbindungsgewichte, Atomgewichte. Aequivalente heißen 
fie deshalb, weil dieſe Mengen andere Körper in Verbindungen er- 
ſetzen können. Sagt man, bas Aequivalent des Sauerſtoffs ijt 
== 8, fo bedeutet died, 8 Theile Sauerſtoff können fic) mit 16 
Cheilen Schwefel, 28 Eiſen, 6 Kohlenſtoff, 100 Mercur ver= 
binden. Wafferftoff verbindet fic mit Sauerſtoff tm Verhältniß 
wie 1; 8; 1 und 8 find alfo die Aequivalente beider. Früher 
wurde der Sauerſtoff als Cinheit angenommen, jegt der 
Wafferftoff, weil er das Heinfte Aequivalent oder Atomgewicht hat. 

330. Bei chemiſchen Verbindungen oder Crennungen andert 
ſich das Gewicht der Körper nicht; eine Verbindung aus 
mehreren Gubftanzen wiegt gleich viel wie ihre eingelnen Be- 
{tandtheife. Gin Aequivalent eines Clementes fann fic) mit einem 
oder mebyeren Aequivalenten eines anderen verbinden ober zwei 
Aequivalente mit 3, 5, 7 eines anderen, wodurch verſchieden ge- 
artete Berbindungen entftehen. Gasfirmige Körper verbinden 
fic (ſehr oft unter Verdichtung) im beftimmten Verhaltniffe ihrer 
Volumina, 3. B. 1 Volumen Stidftoff mit 1 Volumen Gauer- 
ftoff gu 2 Volumen Sticftofforyogas, 3 Volumen Waſſerſtoff mit 
1 Volümen Sticftoff zu Ammoniafgas, 2 Volumen Wafferftoff 
mit 1 Volumen Sauerſtoff zu 2 Volumen Waſſergas. Gin be- 
deutender Theil ver Aequivalentzablen der Clemente find Multipla 
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nad ganzen Zahlen vom Aequivalent bes Wafferftoffes. Die 
Aequivalentzahlen mancher Clemente verhalten ſich — 1: 1, 
fo bet Nickel und Kobalt, Cer und Lanthan, Quedfilber 
und Osmium, deren Aequivalentzablen 100 find, ober wie 
1:2; fo ift das Atomgewicht vom Sauerſtoff 8, vom Schwefel 
16, vom Stidjtoff 14, vom Gifen 28, von Wolfram 92, von 
Tantal 184. In den fogen. triadifden Gruppen, deren man 
8 fennt und welde burd 3 Clemente dargeftellt werden, ftebt 
das Aequivalent des einen Clementes genau oder annähernd in 
ber Ptitte zwiſchen den Wequilenten der beiden anderen; fo bas 
Natrium mit 23 awifchen Ralium mit 39,0 und. Cithium mit 7; 
bas Gelen mit 40 zwiſchen Tellur mit 64 und Schwefel mit 16, 
bas Gifen mit 28 zwiſchen Robalt mit 29,5 und Mangan mit 
27,5, das Brom mit 80 zwiſchen Sod mit 127 und Chlor mit 
35,5. Das Mtifchungsgewicht eines zujammengefegten Körpers ift 
gleich der Gumme der Miſchungsgewichte feiner Beſtandtheile. 

321. Das fogen. Atom= over ſpecifiſche Volumen einer Gub- 
ftang evbalt man, wenn man fein Aequivalent durch ſein fpeci- 
fiſches Gewicht dividirt. Das Cifen 3. B. hat als Wequivalent- 
zahl 28 und fein fpecififches Gewicht das des Waſſers — 1 ge- 
fegt, ift 7,3, woraus fich fein UAtomvolumen ju 3,6 ergibt. Beim 
Ralium mit einem Aequivalent von 39,2 und einem fpectfifden 
Gewicht von Ose ift das Atomenvolumen 45,6, beim Sauerftoff 
mit 8 Aequivalent und 1,108 ſpecifiſchem Gewicht, das der Luft 
gleich 1 gefegt, fein Atomvolumen daher 7,22, betm fdhlen- 
fauren Gas mit’ einem equivalent von 22 und einent fpecififden 
Gewicht von 1,504 ift jenes 14,44. Chemifeh ähnliche Subſtanzen 
haben oft gleiches Atomvolumen oder ihre Atomvolumina ftehen 
zueinander in einem einfaden Verhältniß. €8 leuchtet etn, daß 
fic aus dem Atomvolumen leicht bas ſpecifiſche Gewicht berednen 
und aus Atomvolumen und Gewicht das Wequivalent etner Gub- 
ſtanz erſchließen läßt. 

332. Man kennt keinen Fall, daß ſich ein Atom mit mehr 
alg 7 Atomen eines andern Stoffes verbindet. Bet der mecha⸗ 
niſchen Verbindung bleiben die Atome durch ihre Wärmeſphären 
getrennt, bei der chemiſchen ſollen ſie ſich wirklich berühren. In 
den unorganiſchen Körpern ſind die Verbindungen binär, bibinär, 
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tetrabindr. Mehr als 8 Grundftoffe enthalt feine unorgantfde 
Perbindung. 


333. Die Bindr- ober dualiſtiſche Chemie beruht auf der 
Wahrnehmung, dak fic zwei einfache Körper 3u einem zuſammen⸗ 
gefegten verbinden, zwei folche gu einem höher zuſammengeſetzten 
und fo fort. Die gewöhnlichen chemiſchen Formeln heißen dua - 
Liftifce, jene der in neuerer Beit aufgefommenen Thpentheorte 
thpifde. 

334. Neue Borftellungen haben auch neue Gehreibweijen in 
ver Chemie zur Folge gehabt. Man nennt nun Molekül vie 
Heinjte Menge eines Stoffes, die fiir fich exiftiren fann, Atom 
die Heinfte Menge, die in einer Verbindung vorfommt, fiir fid 
foll etn Atom nicht exiftiren finnen. Gin Molekül Waſſerſtoff 
= Hz befteht aus zwei Atomen H, ein Molekül Chlor — Ch 
aué zwei Atomen Chlor, ein Molekül Ralium — Ke aus zwei 
Atomen Kaltum. Im Waſſer find zwei Atome Waſſerſtoff ent- 
balten, verbunden mit einem Quantum Sauerſtoff, deffen Ge- 
wicht auf zwei Theile Wafferftof—f — 16 ijt. Gin Meolefiil 
Wafer, die Feinfte Menge, die frei vorfommen fann, ijt demnach 
He O2 = 18. Das Atomgewicht ves Sauerſtoffes ift alſo 16 
und man fcbreibt ftatt 20 ober Or nun O und die Formel des 
Wafers ijt nun H. 0. Auch die dem Waſſer analogen Pietall- 
oxyde werden fo bezeichnet, Kaliumoryd — Ke 0, Baryumoryd 
Baz 0, Gilberoryyd Age 0. Beim Sauerſtoff und einigen an- 
deren werpen nad der neuen Anficht immer zwei Atome in 
einem Molekül angenommen und dies ift der Grund, warum man 
© ſchreibt. 

335. Sn der Matur ijt nur ein Theil der möglichen Ver- 
bindungen der Grundſtoffe (wie der Kryſtallformen) verwirklicht. 
Gine grofe Anzahl anderer wird in ven chemifden Laboratorien 
erzeugt, aber fie fint in der freien Natur gleichfam nicht lebens⸗ 
fabig, zerfallen. Auch die organiſchen Verbindungen beftehen nur 
_ fo Lange, als der fie erzeugende SOrganismus. 

336. Phyſiologiſch organijde Stoffe find die, welche fic 
fertig in Pflangen und Thieren finden, während chemiſch orga- 
niſche Stoffe urfpriinglid) nicht vorfommen, fondern burd Um— 
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wandlung der phyſiologiſchen erzeugt werden können, wie Eſſig⸗ 
ſäure, Anilin, Alkohol, Aether ꝛc. 

337. Iſomere Körper nennt man jene, welche bei ganz 
gleicher Zuſammenſetzung verſchiedene chemiſche und phyſikaliſche 
Eigenſchaften zeigen; die Iſomerie beruht darauf, daß die Atome 
verſchieden gruppirt ſind. Iſomere Verbindungen, ſehr ſelten in 
der anorganiſchen Natur, kommen häufig in der organiſchen vor. 
So find Weinſäure und Traubenfaure iſomer, ferner Zuckerſäure 
und Schleimſäure, dann arabiſches Gummi, Dextrin, Stärkemehl 
und Holzfaſer, welche vier ſämmtlich die Formel Cio Hio Oro 
haben. Mtetamerie heigt das Verhältniß, wo in Körpern von 
gleider procentifder Zufammenfesung und gleichem Miſchungs⸗ 
gewicht die Atome verfchieden gruppirt find; metamerifd find 
3. B. Eſſigäther und Butterfaure. Endlich dte polymerifden 
Körper haben verfchiedene Miſchungsgewichte, aber gleide pro- 
centiſche Rufammenfegung, wie 3. B. die Kohlenwaſſerſtoffe, 
Eſſigſäurehydrat, Milchſäure und Krümelzucker. 

338. Berthollet wies nach, daß oft nach dem Mengen⸗ 
verhältniß der Stoffe und nach deren Cohäſionsform die 
chemiſchen Erſcheinungen ſich ändern. Die Cohäſion iſt von ſo 
großem Einfluß, daß ber Gedanke nahe liegt, fie allein könne die 
Erſcheinungen bewirken, welche man ver Verwandtſchaftskraft zu⸗ 
geſchrieben hat. Aus dem Verdichtungsgrade erklärt ſich z. B. 
die außerordentliche Verſchiedenheit von Kohle und Diamant, 
Kalkſpath und Aragonit, Granat und Veſuvian, durch Subli— 
mation gewonnenem rothen und auf naſſem Wege erhaltenem 
ſchwarzen Zinnober. 

339. Sehr geringe Aenderungen in den Proportionen 
der einzelnen Stoffe einer chemiſchen Verbindung erzeugen ſehr 
verſchiedene Subſtanzen. Das Eiſen wird durch ein wenig Kohlen⸗ 
ſtoff yu Stahl; Silber, welches nur ẽ/ 1000 fremde Stoffe, z. B. 
Eiſen, Kobalt, Nickel beigemengt enthält, wird ſo hart, daß man 
daraus Meſſerklingen und Feilen machen kann. (Barruel.) 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff ſind für ſich nicht giftig, aber 
zu Blauſäure verbunden find fie es im höchſten Grade. Phos⸗ 
phorſäure in ber Form von phosphorjauren Salzen tft in jedem 
Thiere da, aber die phosphorige Säure ift ein tückiſches Gift. 
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Bom Arjen find nur gewiffe Verbindungen giftig; Bunſen's Ka— 
kodylſäure enthalt 71t/2 Proc. Arjen und kann in Aufldfung 
unzenweiſe ohne Schaden genommen werden; 4/4 Gran Avfenif 
als arfenige Gaure wirkt {chon ſchädlich. 

340. Die durch verfchiedene Cinwirfung herbeigeführte Wen- 
derung in ber Bewegung und Lage der Moleküle erklärt 
wohl aud), dag nad Schönbein's BVerjuchen metallifches Cifen 
gegen Oxydation ganz unempfindlic) gemacht wird, wie 3. B. ein 
Eiſendraht von Galpeterfiure vor 1,35 fpec. Gewicht, die Cifen 
fonft fehr lebhaft angreift, nicht afficirt wird, wenn man ibn 
guerft in Säure getaucht, oder an einem Ende gegliiht oder aim 
experimentellen Ende platinirt oder vergoldet hat, oder wenn er 
als pofitiver Schließungsdraht einer Volta'ſchen Säule dient. 

341. Mit dem chemiſchen Proceß ijt häufig Temperatur— 
änderung verbunden, Erhitzung bis zur Feuerentwicklung, Er⸗ 
kaltung bis zur Erſtarrung. Wärme, Licht und Elektricität haben 
auf ihn den bedeutendſten Einfluß; in manchen Fällen ſcheint 
dieſes auch beim Magnetismus der Fall zu ſein. Nähert man 
einer Subſtanz, während ſie in einer chemiſchen Veränderung 
begriffen iſt, einen Magnet, ſo wird die Richtung verändert, in 
welder die chemiſche Kraft wirkt. (Hunt und Wattmann.) 
Orxydation und Reduction find gleichſam die wechſelnde Polarität 
im chemiſchen Proceß, wobei jede Subſtanz ſich gegen andere 
zugleich — ober oxydirend und — oder reducirend verhält. 

342. Hängt man’ in eine wäſſerige Auflöſung von Rupfer- 
vitriol einen Binfitreifen fo, bag er nur zum vierten Theil in 
die Auflöſung Hineinreicht, fo erfolgt ver ReductionsproceR des 
Rupfers von oben nach unten in der Art, daß die oberen Schichten 
ber Flüſſigkeit gulegt feine Gpur von Kupfer mehr enthalten. 
Der Proceß fet fic) aber nod) durch den am untern Ende des 
Zinkſtreifens fich anhangenden Bart von reducirtem Rupfer fort, 
und die Reduction gefchieht vollftindig in der untern Schicht, 
wohin das Rink nicht reicht. Das Rink itbertragt aljo feine re- 
bucirende Rraft auf bas Kupfer und wirkt, wo e8 gar nicht ift, 
objdon ſonſt beim chemiſchen Proceß zwei Körper, die aufeinander 
wirfen follen, fid) berithven miiffen. (Karſten.) 

343. Dei gewifien Operationen mit der Volta'ſchen Säule 
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gehen Stoffe durch andere hindurch, ohne fie zu verändern, an 
ben enigegengejesten Pol, 3, B. Salzſäure und Ralt mitten 
durch die Lafmustinctur, ohne diefe roth ober grim zu farben. 
Die fonft eintvetende chemifche Anziehung wird in diefen Fallen 
purd eine mächtigere Anziehung fo neufralifirt, dag die fonft fo 
leicht miteinanbder fic) verbindenden Stoffe fiiretnander gar 
nicht ba find. ; 

344. Katalyſe nannte Berzelius das Vermigen mancher 
Gtoffe, durch ibre bloße Gegenwart chemijde Wirkungen zu er- 
regen, ohne daft fie hiebet felbft verdnbdert werden. Platinſchwamm 
bewirkt 3. B. Vereinigung von Waſſerſtoff und Gauerftoff, ohne 
fich ſelbſt zu ändern. Auger dem Platinſchwamm wirfen fata- 
(ptifd aud) Eiſen-, Robalt-, Nickel- Uranſchwamm, Labmagen, 
Hefenptlze, Vibrionen, viele organiſche Verbindungen. Berjzelius 
ſchrieb die Wirkung der feinen BVertheilung dieſer Gubjtanzen 3u, 
Liebig der Bewegung ihrer Moleküle. Die Ratalyfe wirkt aber 
nicht blog bindend, fondern auch löſend, tndem zwei Stoffe durch 
Mitwirken eines dritten getrennt werden, der felbjt dabei unver- 
anbert bleibt. Man fann aud die Wirkung des galvanifden 
Stromes, der alle fliffigen organiſchen Verbindungen auflöſt, als 
katalytiſche fic) denfen. 

345. Die Wuflifung vernichtet die fpectfifde Natur der 
Körper und ift bet ſtarkem Gegenfag der fic) verbindenden Körper 
Haufig mit lebhaften Erſcheinungen begleitet. Bei Auflöſung des 
Binks in verdiinnter Schwefelfaure kommt es zu Entwidlung von 
Gleftricitit und Warme und Enthindung von Waſſerſtoffgas. 

346. Harting lief Auflöſungen reiner chemiſcher Verbin- 
dungen, deren Reaction befannt war, fic) unter dem Mikroſkop 
vermiſchen und beobachtete dann das Entftehen und die Verände— 
rung der Niederſchläge, bet welden er vier Hauptformen: 
kryſtalliniſche, moleculare, durchſcheinend hautige und gallertige 
nebft einigen Zwiſchenformen unterfdied. — Bod pracipitirt ſich 
kryſtalliniſch, wenn man feine Tinctur mit Waſſer vermiſcht; 
ſchwefelſaurer Ralf aus ver Auflöſung von Chlorcalctum und 
ſchwefelſaurem Matron; phosphorfaures Bleioxyd aus Auflöſung 
von falpeterfaurem Bleioryd und Phosphorſäure. Moleculäre 
Niederſchläge erhalt man aus Aufldfung von Chlorgold und Eiſen⸗ 
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vitriol (Gold), von fiefelfaurem Kali und Salzſäure (Kieſelſäure), 
von Sublimat und Aetzkali (Queckſilberoxyd) 2c. Gelten haben die 
Heinjten Körperchen mehr als 4/1000 Mm. im Ourdmeffer, und wegen 
dieſer Rleinheit, welche es nidt mehr geftattet, die wahre Geftalt 
ju erkennen, ijt e8 zweifelhaft, ob dieje Form eine flir fic be- 
ftehenbe ijt, oder ob man vielmebr nicht lauter Rroftallden vor 
fih bat. Durchſcheinend hautige Niederſchläge geben fchwefel- 
ſaures Ciſenoxydul und Aetzkali (Cifenoryoulbydrat), Zinnchlorür 
und Ammoniak (Zinnoxydulhydrat), Kaliumeiſencyhanür und ſchwefel⸗ 
ſaures Eiſenoxyd (Berlinerblau) xc. Anfangs ganz durchſcheinend 
und homogen, werden dieſe Membranen bald undurchſichtig und 
laſſen Partikelchen unterſcheiden. Die gallertartige Form, welche 
ſchwefelſaure Thonerde annimmt, wenn ſie mit Ammoniak gefällt 
wird, ferner bie Beryllerde und Kieſelfluorkalium, wenn man 
daſſelbe aus foblenfaurem Kali durch Kieſelfluorwaſſerſtoffſäure 
fallt, fithrte Harting {pater felbft auf die bautige zurück. 

347. Die chemifche Rraft wirkt in manden Fallen mit 
einer unermeßlichen Stärke. Die Beftandtheile von 1 Gramm 
Schießpulver in hohle eiferne Cylinder mit Schrauben eingeſchloſſen 
und ber Glühhitze ausgefest, zerſprengten diefe und iiberwaltigten 
dabei einen Widerftand, den Millionen Gramme durch Schwer⸗ 
und Druckkraft nicht überwunden Hatten. Durch chemiſche Kraft 
bringen bie jarteften Wurzeln in das feftefte Geftein, fprengen 
Felſen und Mauern, Knollengewächſe drängen Erdmaffen zurück, 
werden die Säfte in den Bäumen mehrere hundert Fup auf— 
getrieben. | 
Jt 348. Die Wabhlverwandt[haftstheorie der erften 
Decennien des 19. Jahrhunderts war aufgegeben worden, nach- 
bem man die Erfahrung gemacht, daß die Elemente nur in Folge 
ibrer entgegengefegten Qualititen fic vereinen, mit gletchen 
Qualitäten fich aber abftofen, und dag je ſtärker ber Gegenſatz, 
befto inniger die Kraftſphären der Atome ineinander greifen; Ab⸗ 
ſtoßung tritt erft ein, wenn bie Reactionen ein gewiffes Maximum 
überſchreiten. 

349, Auf die Wahlverwandtſchaftstheorie folgte die elektro— 
chemiſche von Davy und Berzelius, wonach bie erſte Urſache 
des chemiſchen Proceſſes elektriſche Anziehung ſein ſollte. Nach 
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der Volta'ſchen Contacttheorie werden Zink und Kupfer, welche 
ſich berühren, entgegengeſetzt elektriſch; die elektrochemiſche Theorie 
dehnte dieſes auf alle Elementarſtoffe aus und läßt die Atome 
zweier Elemente, wenn ſie ſich berühren, entgegengeſetzt elektriſch 
werden. Berzelius ſtellte hiernach die bekannte elektriſche Reihe 
auf, die mit dem Sauerſtoff, als dem negativften elektriſchen 
Element, beginnt, und mit dem Raltum, dem pofitivften elettri- 
ſchen, ſchließt. Nach diefer Theorie find die Atome nicht fiir fic 
ſchon eleftrifd, jondern werben es erjt durch bie Beriihrung und 
können (die Endpuncte ausgenommen), nachdem ihnen diefes oder 
ein anderes Element gegentiber tritt, +- ober — eleftrifd) werden. 
Lon zufammengefegten Verbindungen find die Salzbaſen —, die 
Säuren — eleftrifd. Be negativer, defto ftarker ift die Gaure, 
bie Schwefelfaure daher die ſtärkſte; je naher dem — Pol, defto 
ftarfer ift bie Baſe, Rali daber die ſtärkſte von allen. 

350. Die elektrochemiſche Theorie mußte nach Laurent’s, 
Gerhardt’s u. A. Kritik aufgegeben werden, da fie befonders 
die Probleme der organifden Chemie („Chemie der Kohlenſtoff⸗ 
verbindungen”) nicht gu erfldven vermag. Bei wenig Grund- 
ftoffen zeigen die organifchen Körper die größte Verfchiedenheit. 
Sn elektrochemiſcher Hinficht ſehr verfchiedene, in der Reihe weit 
auseinander ftehende Clemente können fic) nach ihren equivalent: 
werthen vertreten, ohne den wefentliden Charafter der 
Gerbindung gu ändern; das ift nach dev eleftrochemifden 
Theorie undenfbar. — Man nimmt an, dak eine wirkliche Bers 
tretung eines Elementes durch das andere eintritt, wenn die Atome 
bes letzteren an die Stelle der Atome des erfteren treten, und 
daß dann eine analoge Verbindung entiteht, mögen auch die beiden 
Clemente in der elektriſchen Reihe weit auseinander jtehen. Eſſig⸗ 
faure 3. B. ändert fic) wenig, wenn an den Plag eines Theiles 
der Wafferftoffatome Chloratome treten. Oumas hat das mit 
der Sfomorphie verglicen. 

351. Nach der Verzichtleiftung auf die Theorie von Berzelius 
mufjen auch die chemiſchen For meln gedndert werden, und man 
bedarf fiir mance Berbindungen mehrere Formeln. Man fann 
Formeln fiir die Reaction und fiir die Conftitution aufftellen; 
bie letzteren, an welche man aber zur Beit nod faum denken 
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barf, würden bie Gruppirung ber Atonte in einer Verbin- 
bung darftellen. . 

352. Die in neuefter Beit aufgeftellte Typentheorie be- 
trachtet eine Verbindung als ein Ganzes, führt fie nicht, wie die 
gewöhnliche dualiſtiſche Chemie, auf zwei oder mebrere unter fic) naber 
verbundene Beftandtheile zurück. Demgemäß drücken auch ihre For- 
meln ein Ganzes aus, find unitariſch, abgeleitet von einer Vergleids- 
einheit, während dte gewöhnlichen Formeln dualiftifde find. Die 


Typentheorie ſchreibt die Formel des Waffers Ht Oz, bie bua- 
liftijche Chemie HO; erjtere briidt Ralibydrat durch folgende 
Formel aus: a Oz, die gweite ſchreibt KO, HO. 


353. Mobhr will die chemiſche Affinitat auf die allgemeine 
Grundfraft der Bewegung zuriidfiihren und auf die Lehre von 
der Erhaltung der Kraft, indem er den cemifchen Proceß mit 
der Wairme in Beziehung bringt. Chemiſche Affinitat iſt ihm 
eine befonbdere Urt lebender Kraft, die dem wägbaren Gubftrat 
anbaftet.... „Die bei der Vereinigung zweier Körper auftretende 
Warme, Licht und Cleltricitat waren urſprünglich in diefen 
Körpern vorhanden, find durch ten Vereinigungsact ausgetreten, 
und diefer Berluft erklärt vie chemiſche Verſchiedenheit und Ver— 
bindung von ihren Beftandtheilen; gugleich enthalten fie ein Maß 
ber chemifchen Affinität.“ ... , Die Diffociation ift der ent- 
gegengejegte Borgang ver chemifden Bereinigung, wobei der 
gasfirmige Rirper feine Mtolecularwarme wieder aufnimmt, die 
er bei ber Gereinigung verloren hat.” In der galvanifchen Kette 
erſcheint die austretende Dtolecularfraft nicht munmittelbar alé 
Wärme, fondern als ſtrömende Cleftricitat. *) 

*) Mohr, mechaniſche Theorie der chemifden Affinität, Braunſchw. 1868. 


354. Man wollte ſchon die Atome als einfachſte Weſen 
mit einfacher oder doppelter Geſchlechtlichkeit anſehen, 
ſo daß in letzterem Fall jedes zugleich männlich und weiblich 
wäre. Der chemiſche Proceß ſoll durch die Elektricität vermittelt 
und ein Geſchlechtsact ſein. Jedes Atom kann ſich zu einem 
zweiten poſitiv oder männlich, zu einem dritten negativ oder weib⸗ 
lich verhalten; die Ausgleichung mit anderen kann einſeitig, nur 
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theilweije befriedigend ober gweifeitig. fein. Wie durch Berührung 
pon Gi und Gamen ein neuer Körper entfteht, fo auc) durd 
Berührung zweier Atome. Der verfchiedene Grad der chemiſchen 
Heterogeneitit und der daraus refultirenden elektriſchen Spannung 
werben durch die befannte Rethe von Berzelius ausgedriidt. — 
Es ift vergeblid), die elettrifchen Wirkungen in ftets mafgebende 
Gefege und mathematijdhe Formeln eingwangen gu wollen, nad 
welchen fid) Empfindungen und Begierden nicht immer 
nothwendig und ſtricte richten, ,,eben fo wenig, wie die ftreng con- 
fequente Anwendung ver Mathematik mit unjeren eigenen Ge- 
fühlen, 3. B. in der Muſik, harmonirt“. (Mtoeller.) 

355. Die atomiftifde Chemie hat e8 vor Allem mit der 
Beftimmung ver Maſſe, ves Gewidtes der Atome gu thun. 
Da man deren abjolute Größe nicht fennt, fo drückt man fie 
nad Dalton’s Vorgang relativ durch das guy Cinheit genom: 
mene Gewicht eines Wafferftoffatoms aus, als des kleinſten von 
allen. (Berzelius hatte vas Gewicht eines Sauerftoffatoms ge- 
wählt, bas man — 100 oder — 10 oder = 1 annahm.) Diefe 
relative Beftimmung der Atomgröße wird empiriſch hauptſächlich 
purd bie Miſchungsgewichte, b. h. durch vie Gewichtsver- 
hältniſſe ermittelt, nach welchen fic) die Stoffe verbinden. Aber 
pie chemiſchen Operationen lehren nur die relativen Mtengen der 
' Meftandtheile einer BVerbindung, nicht aber gugleich bie Zahl 
von Atomen kennen, die mitetnander veretnigt find, und es bleibt 
daher unentidieden, ob das erforfdte Miſchungsgewicht einem 
oder mehreren Atomen entfpricht, weshalb die verfchiedenen Chee 
miker den Atomgewichten der Grundftoffe fo verſchiedene Werthe 
betlegen. Nachdem Biele, auf die vielleicht unbeftimmbaren relas 
trven Utomgewichte verzichtend, fich bloß an den gang empivifchen 
Begriff der Mtifchungsgewichte halten wollten, ijt man in nenefter 
Bett voc) wieder gu den Atomgewichten zurückgekehrt. 

356. wei Hilfsmittel finnen es möglich machen, die rela- 
tive Maſſe der Atome gu finden: nämlich die Beftimmung der 
Dichte im Gaszuftande und in Verbindung damit dte VBeftimmung 
ber Warmecapacitat. Gay⸗-Luſſac hat entdedt, dak vie Dichtige 
keiten ſowohl einfacher als zufammengefegter Gaſe bei gleichem 
Druck und gleicher Lemperatur ihren empirifch ecmittelten Mi⸗ 
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ſchungsgewichten oder einfachen vrationalen Wielfachen derfelben 
proportional find. Die Gaſe zeigen ftets ein einfaches rationales 
Verhältniß ihres Volumens zu den Raumen, welche die Stoffe, 
aus denen fie entitanden, einnabmen. Mach Avogadro ift die 
Anzahl ber Theilchen, in welche ſich eine gasfirmig werdende 
Subſtanz trennt, bet allen Gaſen ohne Unterſchied, wenn Oruc 
und Temperatur gleich find, gleich grog, weshalb ſich alle Gafe 
jo gleich verbalten. Clauſius hat aus phyſikaliſchen Gritnden 
bet feinen Unterfuchungen iiber die Warme Avogadro's Hypothefe 
für nothwendig erflart. 
3357. Man tft von der Anficht zurückgekommen, dak die Wus- 
dehnung ber Gaje von einer wechſelſeitigen Abſtoßung ihrer Mo—⸗ 
leküle herrühre; vielmehr ſcheint eine frithere Hypotheſe ftatthafter, 
welche auch Clauſius angenommen hat: daß die Bildung und 
bas Weſen ver Gale darin beruht, daß die Bewegung ver Wärme 
— in ihnen ſo heftig wird, daß die einzelnen Moleküle in Schwin⸗ 
- gungen itber bie Anziehungsſphären ihrer Machbarn hinaus gerathen 
und nun mit einmal erbaltener Geſchwindigkeit geradlinig fid 
fortbemegen, bis fie etwa an einem Hinderniß haften oder davon 
abpralien. Die ganze lebendige Rraft diefer Bewegung iſt fiir 
gleiche Volumina der Gaſe gleich, wenn Orud und Temperatur 
gleich find. Mit Beiziehung von Avogadro's Hypothefe ergibt 
ſich al8 Refultat der Theorie von Clanfius, „daß vie Gleichbeit 
ber Lemperatur zweier Gaſe darin befteht, dak der mittlere Werth 
ber lebendigen Graft, mit welcher fich die Moleküle geradlinig 
fortbewegen, in beiden derfelbe ijt, die mittleren Werthe der Ge- 
ſchwindigkeiten alfo fic) umgekehrt verbalten wie die Quadrat⸗ 
wurzeln aus den Moleculargewichten.*) 

*) Vergl. Mever, die modernen Gheorieen ber Chemie, Breslau 1864, 

358. Mach der Borausfegung, das gleihe Volumina ver- 
ſchiedener Gaſe eine gleiche Bahl von Molekülen enthalten, fann 
man nun die relative Gripe der Moleculargewichte aller Stoffe 
beftimmen, deren DOidte tm gasfdrmigen Zuftande durch Meſſung 
befannt ift, und bie Moleculargewichte find alfo den Dichtigkeiten 
proportional. Gegt man das Moleculargemicht des Waſſerſtoffs 
== 2, fo betragt bas des Chlors 70,02, Sods 253,c, Sauerſtoffs 32, 
Schwefels 64,16, Stickſtoffs 28,08, Phosphors 124, Queckſilbers 
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200.2. — Auch alle gasförmigen Verbindungen verſchiedener 
Stoffe enthalten nach Avogadro im gleichen Raume genau ſo 
viel Moleküle wie jeder der gasförmigen Grundſtoffe. 

859. Dulong und Petit hatten ſchon 1819 die ſpecifiſche 
Warme von dreizehn Grundſtoffen gemeſſen und gelangten zu der 
wichtigen Erkenntniß, daß die ſpecifiſche Wärme dem Atomgewicht 
umgekehrt proportional, daher der in der Gewichtseinheit enthal⸗ 
tenen Zahl von Atomen direct proportional ſei. Sie ſtellten als 
allgemeines Geſetz auf, daß die Atome aller Grundſtoffe genau 
dieſelbe Wärmecapacität haben. Neumann zeigte 1831, daß 
auch äquivalenten Mengen analog zuſammengeſetzter Verbindungen 
gleiche Wärmecapacität zukömmt, welche Gleichheit nicht etwa 
burch analoge Kryſtallform bedingt wird, indem z. B. aud) Kalk⸗ 
ſpath und Aragonit dieſelbe Wärmecapacität zeigen. 

360. Avogadro und Regnault hatten dem Geſetz von 
Dulong und Petit nur eine bedingte Geltung zugeſprochen. 
Später erkannte man immer deutlicher, bak die ſpecifiſche Wärme 
eine veränderliche Größe fei, daß fie mit ſteigender Tem⸗ 
peratur zunehme und nach dem Cohäſionszuſtande ſehr verſchieden 
ſich verhalte. Beim Waſſer iſt ſie doppelt ſo groß als beim Eis, 
in gehämmerten Metallen kleiner als in ausgeglühten; die Capa⸗ 
citäten des Kohlenſtoffs als Diamant, Graphit und Kohle ver⸗ 
halten ſich zueinander etwa — 3: 4: 5. Für die meiſten 
Elementarſtoffe iſt aber jenes Geſetz gültig, nicht hingegen für 
Bor und Kohlenſtoff, kaum fiir Silicium. 

361. Kopp ſucht dieſe Anomalieen daraus zu erklären, daß 
die ſogen. Grundſtoffe ſelbſt Verbindungen und zwar Verbin⸗ 
dungen verſchiedener Ordnung ſeien, ſo daß Bor und Kohlenſtoff, 
welche eine kleinere Atomwärme zeigen, als das Geſetz erfordert, 
einfachere Verbindungen der wirklichen unbekannten Elemente, die 
mit größerer hingegen complicirtere Verbindungen ſeien. So viel 
ſteht feſt, daß die Wärmecapacität allein zur Beſtimmung der 
Atomgröße nicht hinreicht. Doch iſt die Einſicht gewonnen, daß 
aud die Moleküle ber wirklichen anerkannten Verbindungen ziem⸗ 
lich dieſelbe Wärmecapacität haben, wie ſie den einzelnen Atomen 
der ſie conſtituirenden Stoffe zukommt. 


362. Avogadro's Hypotheſe hat jedenfalls pen Weg zu 


Perty, die Natur im Lidte philof. Anſchanung. 
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einer Statik ber Atome erdffuet, deren Grundlage die rela- 
tiven Maſſen derfelben, die Atomgewichte bilden, welche bie Con- 
ftanten ber Theorie find. Zunächſt ift es aber nur möglich, die 
Größe der Moleküle, alfo ber Atomgruppen, bei den gasfsrmigen 
Verbindungen zu beftimmen. Einige derjelben beftehen nur aus 
zwei Grundjtoffen, fo dag fie von dem einen nur 1 Atom, von 
bem andern 2, 3, 4 enthalten. Chlorwafferftoffgas befteht aus 
1 At. Chlor und 1 At. Waſſerſtoff, Waffer aus 1 At. Wafer: 
ftoff, 2 Ut. Sauerſtoff, Schwefelwaſſerſtoff aus 1 At. Schwefel, 
2 At. Wafferftoff, Ammoniak aus 1 At. Stickſtoff und 3 AL. 
Waſſerſtoff, Phosphorwafferftoff aus 1 Wt. Phosphor und 3 At. 
Wafferftoff, Grubengas aus 1 At. Kohlenſtoff und 4 At. Wafer: 
ftoff, Chlorginn aus 1 At. Binn und 4 At. Chlor. Die dret 
erften diefer Combinationen find bie fogen. Typen tm Syſteme 
Gerhardt’s, des Grinders der gegenwartigen chemiſchen 
Theorie; ber erfte heißt Typus ber Salzſäure ober des Waffer- 
ftoffs, der gweite ded Wafers, der dritte des Ammoniaks, der 
bierte von Rekulé zugefügte Typus des Grubengafes. Dieſe 
Typen bilden die Schablonen fiir die Claffification aller chemiſchen 
Berbindungen. Chlor, Brom, Iod und Wafferftoff bilden die 
Verbindungen des erften Tyhpus; Gauerftoff, Wafferftoff, Schwefel, 
Gelen, Tellur, Queckſilber die des zweiten; Stickſtoff, Wafferftoff, 
Phosphor, Chlor, Arjen, Iod, Antimon, Wismuth, Fluor die des 
dritten; Robhlenftoff, Wafferftoff, Chlor, Fluor, Silicium, Titan, 
Birfon, Zinn die bes vierten. Die Atome jener Elemente, welde 
Verbindungen nach bem gweiten, dritten, vierten Typus eingeben, 
müſſen eine boppelte, breiface, vierfache Sättigungscapacität tm 
Vergleich mit dem erften Typus haben. Der Tyhpus ijt abhängig 
von der Natur der in den Verbindungen enthaltenen Atome, 
und er erhält ſich, fo lange das den Typus beftimmende Atont 
in ber Verbindung bleibt, und geht verloren mit bem WAustritt 
veffelben. ' 

363, Die fogen. zujammengefegten Rabicale wurden 
ſchon von Lavoifier angenommen; fie entſprechen ziemlich den 
»résidus (Reften) von Gerhardt und den ,,unvollftindigen Mo⸗ 
lekülen“ von Wislicenus, und es verbalten fic) diefe un voll⸗ 
ſtändig gefdttigten Moleküle wirklid) wie einfade Atome 
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Im Entſtehen einer Verbindung, im ,,Status nascendi“, hat 
jedes Atom oder Radical eine ganz außerordentliche Affinitätskraft, 
die bei der Verbindung mit einem andern eben ſo ungeſättigten 
Atom oder Molekül erlöſcht. 

364. Die chemiſche Affinität der Atome bewirkt den innern 
Zuſammenhang der Verbindungen. Die einzelnen Atome werden 
aber in dieſen nicht dadurch erhalten, daß jedes die Anziehung 
aller oder doch der meiſten übrigen erführe und dadurch in ſeiner 
Lage erhalten würde, ſondern jedes Atom hängt mit dem nächſten 
wie ein Kettenglied zuſammen. Einwerthige Atome ſind die, 
welche bildlich zu ſprechen nur einen einzigen Haken haben, daher 
nur mit einem einzigen andern Atom zuſammenhängen können. 
Iſt dieſes ebenfalls einwerthig, ſo entſteht ein aus 2 Atomen 
beſtehendes, nicht weiter in ſeiner Atomzahl vermehrbares Mo⸗ 
lekül. Mehrwerthige Atome haben mehrere Haken und können 
ſich daher mit mehreren anderen verbinden, indem ſie zur Sätti⸗ 
gung einer Affinität nur einen Haken verbrauchen, wie dieſes 
beſonders in ben ſogen. Kohlenſtoff- oder organiſchen Verbin⸗ 
dungen der Fall iſt. Drei- und vierwerthige Atome können 
Moleküle erzeugen, die aus ſehr zahlreichen Atomen beſtehen und 
nicht nur einfache oder veräſtelte Ketten, ſondern gleichſam Netze 
untereinander verbundener Atome darſtellen. So die Radicale 
ber Benzosverbindungen und ver Proteinſtoffe. 

365. Daß gewiſſe Wtome nur ein zweites, andere 2, 3, 4 
su binden vermigen, daß 3. B. ein Aequivalent Galpeterfaure 
nur 1, ein Aequivalent Phosphorſäure aber 2 oder 3 Aequiva- 
lente Rali yu fattigen vermag, fann darin beruben, dag das eine 
oder die mehreren hinzutretenden Wtome die Wirkungsſphäre {don 
vollſtändig erfiillen, oder dag die Atome durch die Verbindung 
bie Fähigkeit zu weiteren BVerbindungen in ſchwächerem oder 
höherem Grade veriieren. Man fieht aber wobl, dag viefe Bor- 
ftelungen nur Umſchreibungen der Erſcheinung find. Die Wiffen- 
ſchaft fann fajt nirgends Urphanomene erfliven; bie Chemie bat 
jpectell bie Wufgabe, für jede Verbindung die Art, Bahl und 
Anordnung der Atome aufzufinden und in vationellen Formeln 
auszudrücken. Namentlich ſucht man in ber Anordnung der 


Atome den Grund, warum tfomere Subſtanzen, 3. B. Alkohol 
g* 
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und Methylather ungeachtet der Gleichheit ihrer Beftandtheile fo 
verſchieden fich erweiſen. 

366. Bei manchen Zerſetzungen treten wahrſcheinlich an 
verſchiedenen Stellen der Moleküle Atome oder Atomgruppen 
aus und verbinden ſich untereinander oder mit anderen Mole⸗ 
külen. Schieben ſich Atomgruppen in ein Molekül ein, ſo müſſen 
ſie nothwendig den urſprünglichen Zuſammenhang der Atome 
ändern; ſo entſteht aus Kohlenoxyd und Kalihydrat ameiſen⸗ 
ſaures Salz. 


367. Die Hypotheſe Avogrado's geſtattet eine Anwendung 


auch auf die nicht gasförmigen Verbindungen und ihre Elemente. 
Hiezu iſt nöthig, für die nach dem Geſetz von Dulong und Petit 
beſtimmten Atomgewichte ber Grundſtoffe ſtöchiometriſch zu be⸗ 
ſtimmen, mit wie vielen Atomen einfacher Sättigungscapacität 
ſie ſich vereinen und hieraus zu ſchließen auf ihre eigene Sätti— 
gungscapacität. Dann kann man mittelſt Anwendung der für 
bie Conftitution ber Verbindungen gasförmiger Körper geltenden 
Geſetze auch die nähere Zuſammenſetzung der feſten und flüſſigen 
Verbindungen enträthſeln. — Cine Anzahl von Verbindungen, 
wahrſcheinlich z. B. die Ammoniakſalze, zerfallen beim Uebergang 
in den Gaszuſtand in ihre näheren Beſtandtheile. Namentlich 
thun dieſes aber Verbindungen, welche an der Stelle einwerthiger 
einfacher Atome einwerthige zuſammengeſetzte Radicale in ſich 
ſchließen. 

368. Man kennt zahlreiche Verbindungen vom Typus des 
Salmiaks, die aus 1 Atom Stickſtoff, Phosphor, Arſen oder 
Antimon und aus 5 einwerthigen Atomen oder Radicalen be- 
ſtehen. Aus dieſem Grunde hat Couper dem Stickſtoff und 
den ihm verwandten Grundſtoffen, zu denen Wismuth, wahr⸗ 
ſcheinlich auch Bor, vielleicht ſelbſt Gold gehören, eine fünffache 
Sättigungscapacität zugeſchrieben. 

369. Man kann nicht daran zweifeln, daß die verſchiedenen 
Affinitäten deſſelben Atoms ungleich groß ſeien. Man kennt 
z. B. zwei iſomere, in ihren Eigenſchaften verſchiedene Berbin- 


dungen ber Formel CHs Cl, indem es darauf ankommt, welche 


der vier Verwandtſchaften des Kohlenſtoffatoms durch Chlor und 
welche durch Waſſerſtoff geſättigt wird. Das Dimethyl und der 
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von ihm verſchiedene Aethylwaſſerſtoff haben beide die Formel 
C2 He. Manche Affinitäten mögen wegen ihrer Schwäche nur 
unter befonderen Umſtänden wirffam werden. 

370, In ſehr zahlreichen Fallen fintet eine Berbindung 
zwiſchen in fich gefdjloffenen, disponibler WAffinititen entbehrenden 
Molekülen ftatt, fo bet allen Stoffen, welche Kryſtallwaſſer binren 
fonnen. Wabricheinlich gefchieht dieſes, wie fchon Berthollet 
rachte, durch bie Cobhdfionstraft. Es ijt wohl möglich, bak bas 
Kryſtalliſiren mit und ohne Kryſtallwaſſer, die Bildung von 
Doppelfalzen burch VBerbindung verfchiedener in fich geſchloſſener 
Moleküle, bie Verbindungen nad) bem Typus bes Salmiafs nidt, 
wie die eigentlich dhemifchen, durch fettenartige Aneinander⸗ 
reihung der Atome, fonrern durch deren vereinigte, nocd über die 
Moleküle hinaus wirkende Angiehung entftehen. 

371. G8 tft möglich, rag unter fich zuſammenhängende 
Gruppen von Molekülen wieder größere Ganje bilden. Man 
will dieſes bet Stoffen annehmen, die vor bem Schmelzen er⸗ 
weiden, dann bei den zwiſchen feft und fliiffig mitten inne 
ftebenden ber Aufquellung fabigen Geweben der Thierkörper, 
pann bet gewiffen Stoffen, bie febr ſchwer durch poröſe Haute 
diffundiren. Es fann aber aud Verbindungen geben, bet welden 
eine Abgrenzung in Moleküle gar nicht ftattfindet. 

372. Die regelmäßigen Verhältniſſe gwifden den Atom⸗ 
gewidten haben die Vorftellung erwedt, daß bie fogen. Atome 
felbft feine einfachen Körper, fondern Gruppen von foldhen feien. 
Deshalh zeigen die Atomgewichte mancher Gruppen nahe ver⸗ 
wandter Elemente ganz analoge Beziehungen, wie die Molecular⸗ 
gewichte mander Gruppen organifcder Verbindung. Go ergaben 
fic) manche ber fogen. Atome als Verbindungen folder und als 
zufammengefegte Radicale. — Obſchon vie Hypothejen von Avogadro 
über bie Mtoleculargrbpe der Gaſe und die von Dulong und 
Petit über die Warmecapacitdt der Atome fiir die Theorie der 
atomiftifhen Statif von hohem Werthe find, fo haben fie dock 
feine allgemeine Anerfennung gefunden, werden fogar von ſehr 
vielen Chemifern ignorirt. 

373. Die phyſikaliſchen Erſcheinungen der Gaſe beruhen 
weſentlich auf der geradlinig fortſchreitenden Bewegung ihrer 
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Moleküle, welche burch deren Maſſe und die Temperatur beftimmt 
wird, demnach ber abſoluten Lemperatur und der Quadratwurzel 
aus dem Moleculargewicht proportional ift, fo daß fiir gleiche 
Temperatur fic) die Gefchwindigkeiten ver Moleküle zweier Gafe 
wie die Quadratwurzeln aus den Didhtigfeiten verhalten. Nur 
bie Verdichtung (Spannung) der Dämpfe hangt von ber gegen- 
feitigen Anziehung der Wtoleflile, ihren Rraften und der Anord- 
nung ihrer Atome ab. Hingegen bet den fliiffigen und feften 
Stoffen hangen die phyſikaliſchen Eigenſchaften weſentlich von der 
Anordnung der Atome in den Molekülen ab, worauf auc bie Gr- 
fcheinungen beim Sfomorphismus und Polymorphismus beruber. 

374. Die chemiſchen Gigenfchaften der Verbindungen find 
fowohl burch die Befchaffenbett als durch die Wnordnung der 
fleinften Beftandtheile bedingt. Aus letzterem Grunde geben 
ijomere BVerbindungen ſehr oft verfdiedene Rerfegungsproducte, 
weil diejelben Atome verfchieden angeordnet find, beim Zerreißen 
ber Sette daher verfdjiedene Wtomgruppen ausfallen. Dann 
werden bie AWffinitdten der Atome auch durch die Natur der 
Nachbaratome modificirt, wie fic) befonders in den eleftrochemifchen 
Erſcheinungen zeigt. Cine BVereinigung von Atomen oder Ravri- 
calen eleftropofitiven Charakters wird mehr Affinitdt fiir ſolche 
bon negativem Chavafter und umgefebrt haben. Wie ſehr die 
Affinitäten ourd den Einfluß der Nachbaratome beſtimmt werden, 
zeigt fic) auf das deutlicfte in der Whhangigkeit ber SGattigungs- 
capacitit der organijden Säuren von der Art, wie die Ganer- 
ftoffatome in ihven Molekülen gruppirt find. 

375, Ohne Bweifel hangen die verfdiedenen Erſcheinungs⸗ 
formen ber Materie nit verfchiedenen Zuſtänden und Bewegungen 
der Moleküle gufammen, welche die Aggregatzuſtände, Schmelzen 
und Erſtarren, Berdidhtung und BVerdiinnung, Spannung der 
Dampfe, Diffufion, WUbforption, Löſung und Kroftallifation be- 
bingen, ebenfo alle chemifcheleftrifden Bhanomene. 

376. Berthollet verfuchte fchon im Anfang diefes abr: 
hunderts auf die hemtfden Erfdeinungen die allgemeinen Gefege 
der Statif und Mechanik anjuwenden. Ohne Bweifel find die 
Schwingungen jedes Atoms ben Geſetzen des Gleichgewichts und 
ver Bewegung fo beftimmt unterworfen als die Bewegungen der 
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Himmelstirper: Dak die Wirkungen dex chemifden Verwandt- 
ſchaft fo viel verwidelter find als die ber Gravitation, rührt nach 
thar nur baber, daß bet ſehr geringen Entfernungen aufer ber 
Maffe und Entfernung ber Körper auch die Geftalt, die Wb- 
ftande und Buftinde ber Moleküle wirken. Seine chemifde 
Statik und Mechanik ift in Folge der von Dalton begriindeten 
Atomenlehre zur Lehre vom Gleichgewicht und der Bewegung der 
Atome und Moleküle geworden. 

377, „Die gegenwartige Chemie befchaftigt fic) vorzüglich 
zu ermitteln, wie bie Clemente in chemiſche Berbindungen 3u- 
fammengeordnet, und welches die Vorbilder oder Typen feien, 
nad welchen die Natur ihre chemifden Gehdufe aufbaut..... 
Die Vorgdnge und Veränderungen in ben Elementen bet 
threr Verbindung ober Trennung werden die Aufgabe der Chemie 
in einer nicht fernen Butunft fein.” Schönbein. 

378. Die Chemtfer find der Anficht, dak das Wefen des 
chemiſchen Proceſſes unerfldrbar fei. „Man wird nie ein 
anderes al8 empiriſches Band finden gwifchen den Körpern, welche 
ergeugen, aus welchen ergengt wird und welche erzeugt werden; 
man wird nie wiſſen, warum dieſe Stoffe diefe Bropucte und 
jene andere liefern.” (DMtulder.) „Weder die Annahme einer 
chemiſchen Wffinitat noch bie eleftrifde Anjiehung ober Abſtoßung 
evirt bie Thatſachen; mir wiffen nicht, was Chemismus ijt, 
warum fich bie Stoffe verbinden.” (Schönbein.) Derfelbe 
meint, die chemifche Wirkfamfeit der Körper werde weniger burd) 
ftoffliche Unterfchiede als durch gegenſätzliche Zuſtände bedingt. 

379. Die Naturphilofophie mug vor Allem die An- 
nahme einer beftimmten Anzahl unabänderlicher fizirter Grunbdjtoffe 
ablehnen und diefelbe nur im zeitlichen Standpunct der empiriſchen 
Wiffenfchaft begründet, daher fiir vergänglich anfehen. Für ſie gibt 
es urſprünglich nur einen einzigen Grundſtoff und dabei nicht 
einige ſechzig oder ſiebzig, ſondern unzählige Materien, ſo viele als 
Arten von Körpern vorhanden ſind. Man kann nicht behaupten, 
denſelben Stoff vor ſich zu haben, wenn keine der Eigenſchaften 
deſſelben mehr exiſtirt und die ſogen. Elemente erſt dann wieder 
hervortreten, wenn die Körper, welche ſie bildeten, als ſolche zer⸗ 
ſtört ſind. Man kann z. B. nicht behaupten, daß in chemiſchen 
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Aufldjungen oder in Kryſtallen Waffer im flliffigen Buftande 
oder alS Gis vorhanden fei. Es ijt in ihnen nicht mehr Wafer 
ba, fondern e8 fann ſolches nur unter gewiffen Umſtänden wieder 
entftehen. — ». Waltenhofen halt den Stickſtoff fiir einen gu- 
fammengefegten Rirper; Breithaupt glaubt daſſelbe vom Kalium; 
Mitſcherlich hielt auf Grund der verfchiedenen Gpectra das Jod 
fiir gujammengefegt. Gr babe, fagt er, folche verfchiedenartigen 
Gpectra bei faft allen Metalloiden gefunden und müſſe fie als 
zuſammengeſetzte Rirper anjehen (1866). 

380. Die empirifche Wiſſenſchaft iſt felbft gu Erkenntniſſen 
_ gelangt, welche es wahrſcheinlich machen, dak die chemiſchen Atome 
feine untheilbaren, fondern theilbare Größen, und dag die fogen. 
Elemente gufammengefegte Materien feien. Es zeigen nämlich 
die Atomgemichte gewiſſer unter fich näher verwandter Gruppen 
ber fogen. Grundftoffe ganz, ähnliche Begiehungen untereinander, 
wie bie Moleculargemicdte gewiffer Reihen organiſcher Berbin- 
bungen von analoger Art, mas den Gedanfen erweckt hat, dak 
bie fogen. Atome felbjt mieder fetne untheilbaren Gripen, fondern 
Vereiniguigen von Atomen, Moleküle feien. (Go zeigen die 
Atom gewichte von Lithium, Natrium und Ralium ganz ähnliche 
Differengen unter fic, wie die Mtoleculargewichte bes Hol,- 
geiftes, Weingeiftes und Prophlgeiftes ober die Gewichte der 
Radicale von Methyl, Aethyl und Propyl.) 

381. Rarften*) bemerft febr richtig, daß durch Sdentifect- 
tung ber Miſchungsgewichte mit den Atomgewichten man den 
Weg der Grfabrung verlaffen und bem chemifden Proceß ete 
unzuldffige Deutung gegeben habe. „Das Miſchungsverhältniß 
tft nur das quantitative Verhältniß, in welchem ſich die hetero⸗ 
genen Körper vereinen, alfo ganz ibereinftimmend mit ben BVer- 
bindungsverhältniſſen. Für die atomiftifde Anficht wird aber 
pas Miſchungsgewicht eines Körpers auf feine in Atomen ans- 
gedviidte Rirperlichteit bezogen und dabei angenommen, daß 
bas gefuntene Gewicht dem Gewicht eines einfachen, doppelten, 
breifachen 2c. Atoms gleidyufegen fet, fo dah Bequivalente, Mi⸗ 
ſchungsgewichte und Atomgewichte gleichbedeutende Ausdrücke find. 
Richtig iſt dabei nur das Gewichtsverhältniß der Körper in den 
zuſammengeſetzten Verbindungen; ob das Gewicht aber auf einfache, 
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doppelte ꝛc. Körperatome zu beziehen ſei, iſt ganz hypothetiſch und 
conventionell.“ Ueberhaupt iſt die Hypotheſe von Atomgewichten 
nur aus dem Neutralitätszuſtand der Säuren und Baſen ent⸗ 
nommen. 


*) Philoſophie ber Chemie. Berlin, 1843. 


882. Wir haben in der Natur lauter beftimmte Körper 
bor uns, und feinen andern Begriff von der Materie, als ihn 
bie Kirper zeigen. Wenn bie Chemie in ben Körpern nichts als 
bie Beftandtheile derfelben fieht, fo entgeht ihy das Ganze, 
weldjes bie Hauptſache ift und fic) in der PHHfiognomie der 
Dinge ausfprict, bie nicht bloß chemifd und anatomiſch, fondern 
mit bem Geifte gu erfaffen ift. — G8 gibt fo viele verſchiedene 
Arten von Materien als es Arten von Körpern gibt, und ein 
Organismus ift nach diefer Seite etgentlic) nur eine Art der 
Materie. Cin Theil ber Rirperarten eyiftirt in geſchloſſener 
Sndividualitat (Weltfrper, Kryſtalle, Organismen), die an- 
deren in ungefdloffener als fogen. Subſtanzen. 


383. Bei den organiſchen Wefen beftimmt offenbar nicht die 
chemiſche Zufammenfegung deren ſpecifiſche Natur, und die größten 
Autorititen, unter ihnen Liebig, find der Anficht, dak diefe nicht 
aus chemiſchen und phyſikaliſchen Verhältniſſen erklärbar fet, fon- 
bern ein unbefannteds Etwas, was man Lebensfraft nennt, er⸗ 
fordert. Aehnliches gilt anch fir die unorganiſchen Wefen, dte 
nidt als Producte ihrer vermeintlicen Beftandtheile vorgeftellt 
werden diirfen, fondern als Bilbungen, welche nach ihrer fpe- 
cififchen Natur biefe oder jene materielle Artung zeigen. Nur 
ſcheinbar fpricht dagegen, dag man beftimmte unorganifche Körper 
erhalt, menn man andere in diefem oder jenem Verhältniß miſcht 
oder fie in ihrer beftimmten Exiſtenz zerſtört. Dak überhaupt 
hiezu gewiſſe Subſtanzen fich in einem beftimmten Verhält— 
nif verbinden, lehrt auch hier, dak das ſcheinbare Product — 
welches in bas grofe Game eingreift, — {don vorausgefeben, 
vorans combinirt ift. Das Erzeugende tit dabet eben fo die der 
Natur immanente Kraft, wie bet ber Erzeugung von Jungen, 
welde neben der Aehnlichkeit mit ben Eltern gugleich eine eigen- 
thitmliche Befchaffenheit zeigen. Und fo wenig die Baftarde und 
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ihre Nachkommenſchaft eine bleibende und kräftige Exiſtenz haben, fo 
wenig erhalten viele Erzeugniſſe unferer Laboratorten eine ſolche. 

384, Es gibt alfo ein Reich unorganifder Körper, wie es 
ein Reid) organifder gibt. Hier wie dort ftehen dugere Geftalt, 
Cohifion, ſpecifiſche Wärme und ſpecifiſches Gewicht in noth- 
wendigem Zufammenhang wud alle ftehen und fallen miteinander. 
Chemiſche Differenz ber Stoffe an fich fann nicht den Grund 
ber phyſikaliſchen Eigenſchaften dieſer Körper enthalten, denn die 
Stoffe find fa in ihnen mit ihrer Entftehung aufgehoben. 

385. Karſten, weldher der dynamifden Anficht von der Ma⸗ 
tevie zugethan ijt, will ihr eine organifirende Rraft zuſchreiben, 
welche mit bem hemifchen Proceß oft zugleich vorkömmt, aber von 
ihm verfchieden ijt. Diefer ift nach ihm die Auflöſung, die 
Pereinigung heterogener Körper gu einer homogenen Flüſſig⸗ 
feit (obfdon chemiſche Wirkung nicht nothwendig immer eine 
Oliiffigteit geben mug.) Das Heterogenwerden der fliiffigen 
Miſchung durch Entftehung beftimmter Arten chemifcher Körper 
fet Wirking jener organifivenden Kraft. Beim Heterogenwerden 
wird dte chemifche Verbindung aufgehoben, indem fic ein ein- 
facher ober zufammengefegter Körper abfondert, der eine beſtimmte 
Art bildet. Dieß erfolgt nicht burch chemiſchen Proceß, fondern 
burch die bildende Thätigkeit bes Körpers felbft, welche fic als 
Cohäſionskraft fund gibt und der das beftimmte Mifdungs- 
verhältniß ber fic) ausfondernden Art zuzuſchreiben ift, deren pars 
ticulare Beſchaffenheit und chemiſche Reaction durchaus nicht in 
ber Bufammenfegung ver Miſchung begriindet fein fann. 

386. Die Sfomerie beruht in verfchiedenen Ver did- 
tungszuſtänden fonft chemifd gleicher Körper. Die Atom- 
lehre fann nicht erklären, da zwei chemiſch gleiche Körper ſich 
doch chemiſch und phyſikaliſch ungleich verhalten. Es iſt alſo 
Continuität der Materie in ben ſich bildenden Arten von Kör⸗ 
pern da und dieſe Arten ſind nicht durch die zufällige chemiſche 
Miſchung der Flüſſigkeit, aus welcher fie entſtehen, abſolut bes 
ſtimmt und ihr phyſikaliſches und chemiſches Verhalten hängt von 
der Cohdfions- oder organiſirenden Kraft ber Körper ſelbſt ab. 
Neben rer Cohafionstraft nod) chemiſche Wffinitat zu Hilfe gu nehmen, 
meint Rarften, fet überflüſſig. „Die Abſonderung der Art fann nicht 
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bie Wirkung einer Verwandtſchaftskraft fein, fondern ift die Wir- 
fung einer eigenthümlich bildenden Thatigkeit ber Mtaterie, welche 
ber Kraft entgegenwirlt, die die chemiſche Verbindung zufammen- 
halt.” .. . „Die organifirende Rraft der Pflanzen und Thiere 
kommt im Reid) der Stoffe in der einfachen Form als Cohäſion 
gus Erſcheinung.“ — Die fogen. chemifden Elemente fiebht 
K. als eben fo viele ,,beftimmte Arten“ an; die gufammengefegten 
Berbindungen bilden nur dann beftimmte Arten, wenn ihre Bee 
ftandtheile ein feftes und unveränderliches Verhältniß zeigen. 
Der letzte Grund der chemiſchen Erſcheinungen find nach ihm 
bewegenbe Rrafte. 

387. Die allerdings nur empivifde Cintheilung der 
fogen. Elemente in NMichtmetalle, Metalloide und Metalle 
gewährt bod) eine überſichtliche Anſchauung, obſchon die Grenzen 
nicht ſcharf ſind. So findet von den Metalloiden, zu welchen 
Waſſerſtoff, Kohlenſtoff, Stickſtoff, Phosphor, Arſen, Bor und 
Silicium gehören, durch Waſſerſtoff und Arſen ein Uebergang 
zum Antimon ſtatt, welches zu den Metallen gehört. Jod, Selen, 
Tellur, Arſen haben Metallglanz, obſchon ſie keine Metalle ſind. 
Nichtmetalle ſind Sauerſtoff, Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel, 
Selen und Tellur; ſo bleiben nach Abzug der 8 Nichtmetalle und 
7 Metalloide 51 Metalle übrig. 

388. Der Sauerſtoff, mit Stickſtoff die Luft, mit Waſſer⸗ 
ſtoff das Waſſer, mit anderen Subſtanzen zahlreiche Oxhbe und 
Gauren in der unorganifcen und organifden Natur bildend, ift 
ein Gas ohne Geruch, Gefchmac und Farbe, von dem ein Liter 
120s Gramm wtegt. Gr unterhalt bie Verbrennung und das 
organiſche Leben und fann durch Polavifation in zwei Modifica⸗ 
tionen, al8 Ojon, negativer Gauerftoff, und Antozon, pofitiver 
Sauerſtoff anftreten; beide aufeinander wirfend geben durch De- 
polavifation. wieder den gewöhnlichen indifferenten Sauerſtoff. 
Die Polarifation erfolgt ourch Cleftricitat, Oxpdation von Phosphor, 
Terpentinöl, Verbrennung von Wafferftoff, Aether, organifden 
Subftanzen. Ozon und Antozon find farblofe Gafe ; das Ozon bildet 
nad) Houzeau einen conftanten, doch nur ſehr geringen Deftand- 
theif der Atmoſphäre, der, nad Zeit und Ort wedfelnd, tm WAllge- 
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meinen in der kälteren Sahveszeit größer ift. In größerer Menge etn- 
geathmet, bewirkt e8 Reizung und Entzündung der Schleimhäute 
und wirkt vielletcht zu den katarrhaliſchen Wffectionen der Luft⸗ 
wege mit, bie im Winter fo haufig find. Andererfeits zerſtört 
eS die Miasmen, die fic bet der Faulnig und Verweſung ent- 
wideln, und bas Leben der mifroffopifden Pilje, die fo vielerlet 
Rrantheiten erzeugen. (Much lebende Pflanzen welche atherifde 
Oele bilren, erzeugen nah Schär Ojon.) Das Antozon ftellt 
mit Wafferdampf dite Wolfen, den Höhenrauch, Tabaksrauch dav. 
„Die Moletiile des gewöhnlichen Gauerftoffes find zweiatomig 
und enthalten je ein eleftro-pofitives und ein eleftro - negatives 
Atom. Der active Gauerftoff beſteht aus ungepaarten Wtomen, 
welche entwebder fret ober loſe gebunbden fein können, und je 
nachdem dieſe Atome eleftro-negativ oder eleftro-pofitiv find, bilden 
fie Ojon ober Antozon.” Claufius.*) Der einjzige Körper, 
mit bem ber Gauerftoff fich nicht verbindet, ift das Fluor; Chlor, 
Brom, Bod, Platin, Gold, Silber verbinden fic) nicht divect mit 
ifm, was alle übrigen Elemente thun, manche unter Feuerer|det- 
nung. Die Verbindungen find mehr ober weniger feft, können 
gum Theil burch Wafferftoff reducirt werden und manche zerfallen 
ſogar fchon bet höherer Temperatur. — Bei der Ver brennung 
wird wabrfcheinlid) ber Sauerſtoff in feine beiden thatigen Mo— 
bificationen gefpalten. Auger dem Sauerſtoff können Verbren: 
nung unterbalten, find Combuftoren: Chlor, Brom, ob, 
Schwefel, Phosphor, Arjen, Gelen, Tellur; alle übrigen Clemente 
find combuftible Körper. 

*) Abbandlung liber bie mechan. Warmetheorie, 2. Abth. (1867), ©. 345. 

389. Der Wafferftoff, ebenfalls ein geruch-, geſchmack⸗ 
und farblofes Gas, 14'/2 mal leichter als die Luft, findet fich zu 
11 Procent mit Gauerftoff verbunden im Waffer, in ver Galz- 
ſäure und im Schwefelwaſſerſtoff, in den foſſilen Kohlen und faft 
allen organifchen Stoffen, dann in den Photofpharen, ber Gonne 
und der Firſterne, namentlich derer mit weifem und blaulichem 
Licht. Das Waffer ift ein fogen. amphoterer Körper, fann 
nämlich bald als Gaure, bald als Bafe anftreten. Bei dex Ver- 
bindung mit Schwefelſäure fpielt es die Rolle einer Bafe, mit 
Ralferde die einer Säure. Solche BVerbindungen nennt man 
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Hydrate. In ſeiner Verbindung mit Salzen als ſogenanntes 
Kryſtallwaſſer verhält es ſich weder als Säure noch als 
Baſe und iſt nicht etwa erftarrt, als Gis in der Verbindung, 
fondern bat mif bem Salze einen neuen homogenen Körper ge- 
bifdet und fann erft bet deffen Vernichtung wieder als Waffer 
erfcheinen. Dem Waſſer allein ijt eigenthümlich, ein Dichtig— 
feitSmazimum zu haben, und gwar bei 4° C.; bei metterer 
Grfaltung dehnt e8 fic) wieder ans, fei es nod) flüſſig oder (chon 
Gis. Das fpecififche Gewicht des Eiſes, das fic) gewöhnlich bet 
0° ©. bildet und einen größern Raum einnimmt als das Wafer, 
verhält ſich gu dem ſpecifiſchen Gewicht ves legteren wie 916 
zu 1000. Gis ſtark zujammengebdritdt gibt wieder Wafer. 

390. Sod, in der Natur ſehr allgemein, obſchon in geringer 
Menge vorkommend, findet fic) dod) nie frei, jondern an Magne⸗ 
fium, Natvium, Chlor gebunden in den Organismen des Meeres 
und Siifwaffers, in ben meiften Gewaffern, tm Mineralreich als 
Jodſilber. Es evfcheint in bläulich ſchwarzen, metallglingenden, 
kryſtalliniſchen Schuppen, gibt beim Erhitzen violette Dämpfe und 
zerſtört organiſche Subſtanzen. Es verbindet ſich mit mancherlei 
Metallen, dem Sauerſtoff und Waſſerſtoff. Das Fluor, ein 
farbloſes Gas, zerſetzt das Waſſer ſchon bei gewöhnlicher Tem⸗ 
peratur. Mit Calcium, Aluminium, Silicium verbunden, ſtellt 
es verſchiedene Mineralien dar (Flußſpath, Topas ꝛc.) Es findet 
ſich im Meerwaſſer und vielen Mineralwäſſern, in den Pflanzen, 
in den Knochen und im Schmelz der Zähne. Der Phosphor 
vereinigt mit feinen eigenthitmlichen Charafteven folche des Schwe⸗ 
fels, Arjens und Sticftoffes und fommt nie fret, fondern ge- 
wöhnlich mit Sauerſtoff als Posphorſäure vor, die einen Beſtand⸗ 
theif vieler Mineralien bildet und fic) daher auch im Humus 
findet, ber gum Theil durch die Verwitterung der Gefteine ent: 
fteht. on da gelangt fie in die Pflanzen und Thiere und bildet 
im oberften Thierkreiſe mit Ralf das Sfelet. Der gewöhnliche 
kryſtalliſirte Phosphor erſcheint als fefter, durchſcheinender, ſchwach 
gelblicher Körper, der an der Luft Antozonnebel bildet, die im 
Dunkeln leuchten. Er kommt auch als rother amorpher Phosphor 
vor. Er verbindet ſich mit Sauerſtoff und Waſſerſtoff je in drei 
verſchiedenen Verhältniſſen, außerdem auch mit Schwefel und 
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Stidftoff. — Die Irrlichter, welche man wie manches anbere 
wirklich Exiſtirende leugnen wollte, entftehen vermuthlich pure) 
Verwefung auf faltem Wege. Man kann beige, zündende und 
falte unterſcheiden; wenigſtens erftere fcbeinen aus brennendem 
Phosphorivalferftoffgas zu beftehen, die legteren vielletcht aus 
phosphorifd leudhtenden Diinften. (Lromm spor ff.) 

391. Das Arfen fommt gebdiegen vor als fogen. Scherben⸗ 
fobalt ober Fliegenſtein, auferdem mit Schwefel und Metallen 
verbunbden. Es bat zwar im gediegenen Zuftand Metallglanz, aber 
Ghnelt im chemiſchen Verhalten dem Stickſtoff und Phosphor, gehört 
baker gu ben Nichtmetallen. Giftig wird das Arfen erft durch 
Orxydation. Bei ver Vergiftung mit arſeniger Säure (weißem 
Arſenik, Rattenpulver) läßt man ſogleich Eiſenoxydhydrat (Ferrum 
oxydatum hydricum) eßlöffelweiſe verſchlucken. Dadurch bildet 
ſich eine in ben Körperflüſſigkeiten unlösliche Verbindung: arfenig- 
ſaures Eiſenoryd. Das Arſen verbindet ſich mit vielerlei Baſen, 
Chlor und Waſſerſtoff. Das Bor kommt in der Natur nie für 
ſich vor, ſondern ſtets mit Sauerſtoff als Borſäure in mancherlei 
Mineralien, iſt zunächſt dem Kohlenſtoff verwandt und erſcheint 
wie dieſer in drei verſchiedenen Formen: in Kryſtallen von dem 
Glanze, dem Brechungsvermögen und der Härte des Diamants, 
graphitartig und amorph. Es verbindet ſich mit Sauerſtoff, 
Chlor, Fluor und Stickſtoff. Auch bas Silicium oder Kieſel⸗ 
metall findet ſich nie rein, ſondern mit Sauerſtoff verbunden in 
unermeßlicher Menge als Kieſelſäure (Kieſelerde) und bildet mit 
dem Kalk hauptſächlich die Erdrinde. Es iſt dem Bor und Kohlen⸗ 
ſtoff zunächſt verwandt und erſcheint als braunes ſtark abfär⸗ 
bendes Pulver, auch kryſtalliſirt. Die Kieſelerde iſt kryſtalliſirt 
im Quarz, Bergkryſtall, Amethyſt, nicht kryſtalliſirt in vielen 
anderen Mineralien und mit Baſen verbunden in den ſogen. Sili⸗ 
caten (Feldſpath, Granat, auch Thonſchiefer, Granit), in vielen 
Quellen, in den Panzern der Bacillarien, den Rinden der Schachtel⸗ 
halme und Gräſer, ſehr ſelten im Thierreich. 

392. Der Kohlenſtoff, in allen organiſchen Verbin⸗ 
dungen vorkommend, findet ſich rein in dreierlei allotropiſchen 
Zuſtänden: als Diamant, Graphit und amorphe Kohle. Die 
Kohle, ein ſchwarzer Stoff ohne Form, Geſchmack und Geruch, 
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der in Anflöſungen alle Farb⸗ und Riechſtoffe an ſich reißt, ohne 
ſich chemiſch mit ihnen zu verbinden, alle Gaſe in ſeine Poren 
aufnimmt und darin gefangen hält, in der größten Hitze un⸗ 
ſchmelzbar bleibt und ſich nicht verflüchtigt, nur durch Verbrennen 
zu chemiſcher Verbindung gezwungen werden kann, erlangt im 
kryſtalliſirten Zuſtand als Diamant bewundernswerthe Eigen⸗ 
ſchaften. Im Diamant iſt der Kohlenſtoff durchſichtig und iſolirt 
bie Elektricitaͤt, in Graphit und Kohle iſt er ein guter Leiter der⸗ 
ſelben wie die Metalle und undurchſichtig wie ſie, und im Graphit 
auch metallglänzend. Mit dem Sauerſtoff verbindet ſich der 
Kohlenſtoff zu Kohlenoryd und Kohlenſäure, mit dem Waſſerſtoff 
geht er zahlreiche Verbindungen ein, aber nur auf indirectem 
Wege, namentlich in der organiſchen Welt. Das Elayl⸗ oder 
Leuchtgas, das in der Natur nicht vorkommt, ijt O. Ha. 

393. Der Stidftoff, ein farb- und gerudlojes Gas, das 
weber BVerbrennung nod Athmung möglich madt, fommt in der 
atmoſphäriſchen Luft, in ben Bflangen und Thierkörpern und 
wenigen Dtineralien vor. Mit bem Gauerftoff verbindet es fich 
in fiinf Verhältniſſen; pie Salpeterfaure enthalt 14 Theile Stick⸗ 
ftoff auf 40 Theile Sauerſtoff. Die atmofpharifde Luft 
ift feine chemiſche Verbindung, fondern ein Gemenge von 78,192 
Stickſtoff, 20,627 Sauerftoff, O,s40 Waffergas, 0,o11 foblenfaurem 
Gas und ſehr wenig Ammoniak, abgefehen von in der Luft ſchwe⸗ 
benden zufälligen Beftandtheilen. Cin Heiner Theil bes Sauer⸗ 
ftoffes bildet al8 Antozon Nebel und Wolfen. Das Gewicht eines 
Liters Luft ijt ls Gramm; der mittlere Druck ber Ate 
moſphäre auf die Erde ijt tm Niveau des Meeres gleich vem 
Druck einer Quedfilberfiule von 760 MM. oder 28” Par. 
oder einer Wafferfaule von 378". Den Oru einer Queckſilber⸗ 
faule von 28” Bar. nennt man eine Atmofphdre. Die Luft 
leitet Warme und Elektricität ſchlecht und löſt fic) im Waffer 
auf. Durd ihren Sauerſtoſſ unterhalt fie die Athmung und 
Verbrennung, durch ihre Kohlenſäure den vegetativen Proceß, dev 
einerfeitS wieder die Erhaltung ibrer Integrität bewirkt. 

394. Der Schwefel findet fic vein und nit anderen Sub⸗ 
{tangent verbunden im Mineralreiche, (Gyps, Schwerfpath, Schwe⸗ 
feleifen, Schwefelblei ꝛc.), in den Proteinſubſtanzen ver Pflanzen 
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und Thiere, das ihm zunächſt verwandte Gelen kommt nur an 
einige Metalle gebunden vor, bas Tellur febr fparfam fir fid 
over in Verbindung mit Blei, Silber, Gold. Das Chlor, ein 
grüngelbes Gas, erftidend riechend und reigend ſchmeckend, in 
größerer Wenge eingeathmet tödtend, bet ftarfem Orud und Kälte 
gu einer grüngelblichen Flüſſigkeit werdend, bleicht befanntlich die 
Farbſtoffe und zerſtört Contagien und Miasmen. Mit Natrium 
bilbet e8 bas Kochſalz (Chlornatrium), auferdem fommt-e8 an 
mancherlei andere Wetallen und an Waſſerſtoff gebunden vor. 
Brom findet fic mit Magnefium und Natrium im Meerwaffer, 
in vielen Galinen, den Geepflangen und Seethieren und ftellt ſchon 
bet gewöhnlicher Lemperatur eine rothe Fliffigteit dar. 

395. Die Metalle zeichnen fic) aus durch den eigenthüm⸗ 
lichen Metallglanz, Undurdhfichtigheit, bedeutendes Vermögen, die 
Wärme und Eleftricttat zu leiten. Nur Gold und Silber find 
in ſehr diinnen Blattchen durchſcheinend, alle anderen undurchſichtig. 
Lithium, Kalium, Natrium find leichter als bas Wafer, Platin 
mehr als 20 mal ſchwerer, die anderen alten die Mitte. . Mande 
find ſehr ftredbar und hämmerbar zugleich, wie Gold, Silber, 
Platin, Rupfer, andere ſehr leicht ziehbar, wie Gold, Silber, 
Platin, Eiſen, mance ſchwer hammerbar, wie Bink, Cifen, Nickel. 
Vom Magnet werden nur gezogen Cifen, Midel, Robalt, Platin 
und Uluminium. Die Metalle leiten Wärme und Elektricität 
gut, obſchon in ſehr ungleichem Grade. Alle find fchmelsbar 
und die meiften bet febr hohen Temperaturen flüchtig; Queck⸗ 
fiber, Radmium, Bink verdunjten ſchon bet geringeren Wärme⸗ 
graben, am feuerbeftindigiten find Gold, Kupfer und Nickel. 
Während Ralium und Natrium schon bet gewöhnlicher Temperatur 
Sauerſtoff aus ver Luft angiehen, oxydiren fic) andere nur bet 
hohen Warmegraden und Gold und Platin auch bet den höchſten 
nicht. Die Metalle verbinden fich untereinander oder mit den 
Metalloiden und zerſetzen namentlich bet höherer Temperatur die 
Gauren. Mit Sauerftoff verbinden fich alle 3u Oxyden, mit 
Schwefel die allermeiften, viele mit Phosphor, Arfen, Sod, Chior, 
Rohle — wodurch groge Reihen von Metalloxyden, Schwefel-, 
Phosphor- und AUrfenmetallen, Garbureten, Jodüren, Bromiiren, 
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Chlorüren entfteben. Sn der Matur fommen fie rein, „gediegen“ 
bor, ober vererzt, d. h. mit Sauerſtoff, Schwefel, Chlor, Arſenik 2c. 
verbunden. 

396. Die einen Metalle abſorbiren Sauerſtoff bet der 
höchſten Temperatur und zerſetzen bas Waſſer ſchon bet gewöhn⸗ 
licher; ſo die ſogen. Alkalimetalle, Natrium, Kalium, Rubidium, 
Caeſium, Lithium, Thallium und die Metalle der alkaliſchen Erden, 
Baryum, Strontium, Calcium. Andere abſorbiren Sauerſtoff 
bei der höchſten Temperatur, zerſetzen aber das Waſſer nur bei 
+- 100° und darüber, nur bei Gegenwart einer ſtarken Säure 
auch bei niedviger Temperatur; fo die Metalle der eigentlicyen Erden, 
Magnefium, Wuminium, Beryllium, Yttrium, Terbium, Erbium, 
Chorvium, Zirfonium, ferner das Lantan, Didym, Cer und Man⸗ 
gan. Dann gibt es folche, welche Gauerftoff bet hoher Tempe⸗ 
ratur aufnehmen, aber das Waſſer in der Rothglühhitze zerſetzen, 
wie Eiſen, Nickel, Kobalt, Zink, Kadmium, Chrom uud Vanadin. 
Die folgenden unterſcheiden ſich nur dadurch von ben eben gee 
nannten, dag fie das Waſſer bei Gegenwart ftarfer Säuren nicht 
xerfegen und bag ihre Verbindungen mit Sauerſtoff, Gdwefel, 
Chior 2c. fich gewöhnlich als Säuren verhalten. Dieß ijt der 
Fall bei Wolfram, Molybdän, Osmium, Ruthenium, Tantal, 
Niobium, Dianium, Titan, Zinn, Antimon und Uran. Bei 
Kupfer, Blei und Wismuth find bie Verbindungen mit Gauer- 
ftoff faft immer Bajen, fie zerſetzen das Waſſer auch bet hoher Tem⸗ 
peratur nur febr ſchwach. Endlich gibt eS Metalle, deren Oxyde 
ſchon durch Warme reducivbar find und welde (das Silber aus⸗ 
genomimen) bas Waſſer bei feiner Temperatur zerjeken. Go 
Quedfilber, Silber, Palladium, Platin, Rhodium, Ruthentum, 
Sridium, Gelb. 

897. Die fogen. leichten Mtetalle, ungemein genetgt, fic) 
mit bem Sauerſtoff yu verbinden und ihm als Bafen fic unter- 
suftellen, bilben fo die Erden und Steine. Viele diefer leichten 
Metalle find {pride und chemiſch leicht gu alteriven. Kalium over 
Potaſſium fommt in der Natur nur mit Sauerſtoff, Kieſelſäure und 
Chlor verbunden vor und findet ſich allgemein in ben Pflanzen, 
in die es aus dem Boden gelangt, namentlicy dem durch Verwit- 
terung feldjpathiger Gejteine entftandenen. Es ijt dad elektropoſi⸗ 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Auſchauung. | 10 
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tinfte Metall, sieht den Sauerſtoff auf das heftigfte an, zerſetzt 
bas Waffer unter Fenererfdeinung. Es ijt filberwetf, von 0,s65 
ſpecifiſchem Gewicht. . Mtit einem Aequivalent Sauerſtoff bilbet 
e8 bas Aetzkali oder Pflanzenlaugenſalz; die Pottafrhe beſteht vor⸗ 
zugsweiſe aus kohlenſaurem Kali; der Galpeter ijt ſalpeterſaures 
Kali, bas fchwefelfaure Ralt bildet mit fchwefelfaurer Thonerde 
den Waun. Auferdem verbindet fic) das Kali mit dem Chlor, 
Son, Brom, Schwefel. 

898. Auch bas Natrium oder Sodium fommt nicht fret 
por, fondern als Chlornatrium oder als Natriumoryd (Matron) 
in verfdjiedenen Dtineralien, mit Kohlenfaure in der natitrlichen 
Goda und in ber Wfche ber Meerpflanzen 2c. Es ift nur wentg 
ſchwerer als das Ralium, dem es fehr ähnlich tft. Das Natron 
bildet mit Gauren die Natronſalze, fo vie Goda oder das kohlen⸗ 
faure Natron, bas Glauberfal; over fchwefelfaure Matron, den 
Borarx oder das borſaure Matron, das fiefelfaure Natron und das 
Glas. Das zweifach toblenfaure Natron dient zur Darftellung 
fitnftlicher Mineralwäſſer und bilbet mit Weinfaure das Braufe- 
pulver. Das fogen. Wafferglas fann aus foblenfaurem Rali oder 
fiefelfaurem Natron dargeftellt werden, Das gewöhnliche Glas 
ift ein durch. Schmelzen gewonnenes amorphes Gemiſch verfdhie- 
dener fiefelfaurer Galze, beſonders von fiefelfaurem Alkali und 
kieſelſaurem Ralf. 

399. Das Ammonium, welches man nod nicht iſolirt, 
jondern nur mit Quedfilber verbunden als Wmmontumamalgam 
barjtellen fonnte, befteht aus einem equivalent Sticftoff und 
vier WAequivalenten Waſſerſtoff und wird beswegen bei ven Alfali- 
metallen betrachtet, weil e8 in all feinen Verbindungen diefen am 
meiften ähnlich ift. Gleich dem Ralium nimmt es ein Aequi- 
valent Gauerftoff auf und bildet dads baſiſche Ammoniumoryd; 
der Salmiak oder das Chlorammonium ijt bem Chlorfalium analog. 
Das Ammoniaf, aus einem Aequivalent Stidjtoff und drei Wequi- 
valenten Wafferftoff beftehend, findet fich nicht frei, fondern 
an Chlorwafferftoff gebunden als Salmiak, vulfanifdes Subli⸗ 
mationsproduct. Wud) bildet es fic) bet allen Oxydationen unter 
gleichzeitiger Ginwirfung von Luft und Waſſer, durch Fäulniß 
und aud in der Ausdiinftung mander Thiere und Pflanzen. 
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Es ift für fich ein farbloſes Gas von ſtechendem Geruch, ätzendem, 
ſtark alkaliſchem Geſchmack, verwandelt ſich durch Aufnahme eines 
Aequivalents Waſſer in eine Baſe und bildet dann mit Kohlen⸗ 
ſäure, Salpeterſäure und Schwefelſäure die Ammoniakſalze. Das 
anderthalbkohlenſaure Ammon iſt das ſogen. Hirſchhornſalz, das 
ſalzſaure Ammoniak oder Chlorammon iſt der Salmiak ꝛc. 

400. Das Calcium iſt ein hellgelbes glänzendes Metall 
von 1,55 ſpecifiſchem Gewicht, welches ſich bohren, ſchneiden, feilen, 
hämmern läßt, mit Waſſer ſich heftig erhitzt, Waſſerſtoff ent- 
widelt und fic) in Kalkhydrat verwandelt, in der Rothglühhitze 
ſchmilzt und mit grogem Glanz verbrennt. Mit Sauerſtoff ſtellt 
es das Calciumoxyd und Calciumſuperoxyd dar. Erſteres, die 
Kalkerde oder der Kalk, kommt in der Natur in unermeßlicher 
Menge vor, aber ſtets an Kohlenſäure, Schwefelſäure, Phosphor⸗ 
ſäure, Kieſelſäure gebunden; im Thierreich bildet er meiſt das 
Skelet. Der gewöhnliche Kalkſtein, welcher ſo viele Gebirge bildet, 
iſt kohlenſaurer Kalk, der gebrannt und mit Waſſer befeuchtet das 
Kalkhydrat, den ſogen. gelöſchten Kalk gibt; die Kreide iſt erdiger 
kohlenſaurer Kalk mit etwas Thon und Eiſenoxydul, der Gyps 
iſt ſchwefelſaurer Kalk, ein Gemenge von unterchlorigſaurem Kalk 
mit Chlorcalcium ſtellt den ſogen. Chlorkalk oder Bleichkalk dar. 
Das Fluorcalcium, Flußſpath, findet ſich auch in den Thierknochen 
und im Schmelz der Zabne. 

401. Das Mtagnefium over Talkerdemetall wiegt 1,75, 
tit ſilberweiß, ſtark glangend, kryſtalliniſch blatterig, bammerbar ; 
an der Luft geglüht, verbrennt e8 mit ungemein blendendem 
weipem Licht gu Magneſia, Talk⸗ oder Bittererde, die eingige Oxy⸗ 
dationsſtufe bes Magneſiums, aus gletchen Aequivalenten Magne⸗ 
fium und Sauerftoff beftehend. Die Mtagnefia findet ſich in der 
organijden und befonders der unorganifden Natur in Menge und 
ftellt gereinigt ein weifes Pulver dar, das fic) an der Luft in 
foblenfaure Magneſia verwandelt. Das fogen. Bitterſalz ift 
ſchwefelſaure Magnefia, ber Dolomit fohlenfaure Kalk⸗Magneſia; 
fiefeljaure Berbindungen ver Mtagnefia find Speckſtein, Tall, 
Meerſchaum, Serpentin. Aluminium, Alaunerdemetall, fommt 
in ber Natur nur oxydirt vor. Rein wiegt es 2,5, ift weißlich 
zwiſchen Zinn und Bink, ftarf flingend, hämmerbar bis zu den 
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dünnſten Blättchen und bildet mit Rupfer die jetzt vielfach ver⸗ 
wendete Aluminiumbronce. Es gibt nur eine Orydationsſtufe: 
das Aluminiumoxyd oder die Thonerde, welche in reinem Zuſtand 
als Korund, Saphir und Rubin kryſtalliſirt vorkommt, aud den 
Hauptbeſtandtheil bes Diamantſpathes und Smirgels bildet. 
Gegen ſtarke Baſen verhält fic) die Thonerde als Säure und 
bildet mit ihnen die thonſauren Salze; ſolche ſind z. B. Spinell, 
Chryſoberyll 2. Bn anderen Fallen verhält ſich die Thonerde 
alg Baſe und bildet mit Säuren die Thonerdeſalze: Alaun, Feld⸗ 
ſpath, ein Doppelſalz aus kieſelſaurer Thonerde und Hefelfaurem 
Kali beftehend, und deſſen Verwitterungsproducte, die verſchiedenen 
Thone, deren gewaltige Maſſen fo viel zur Bildung der Erd⸗ 
rinde beitragen. Hieher auch die Porzellanerde und der plaſtiſche 
ober Töpferthon. 

402. Das Mangan, Braunſteinmetall, kommt zwar ſehr 
verbreitet, aber doch nur in geringer Menge vor, nie gediegen, 
ſondern immer oxydirt, in der Pflanzenaſche, den Knochen, dem 
Blute, vielen Mineralien, (ſogen. Manganerzen, wie Braunſtein, 
Mangankieſel, Manganglanz), faſt immer in der Geſellſchaft des 
Eiſens. Das Mangan, 7,138 und auch etwas darüber wiegend, 
iſt rdthlic) weiß, fpröd, ungemein hart und es wird son ihm fein 
Gebrauch gemacht. Mit bem Sauerſtoff verbinbdet es fich in 
fechferlet Verbhaltniffen. Das fitr die Erde am meiſten charat- 
teriſtiſche, gugleic das wichtigfte Metall ijt das Cifen,. gediegen 
im Meteoreifen vorfommend oder mit Gauerftoff, Schwefel, Phos⸗ 
phor, Riefelfaure gu Erzen verbunden, im rothen Farbftoff des 
Blutes, im Chlorophyll ver Pflanzen gugegen. Es wiegt 7,s, ift 
ſehr zäh, weich und wird in der Glühhitze noch weider, fo dak es 
fic in verfchiedene Formen bringen, zuletzt zuſammenſchweißen läßt. 
Es ſchmilzt, wenn ganz rein, erft bet etwa 15000, Es wird leicht 
magnetiſch und verbindet fich mit den meiften Nichtmetallen, ge- 
wöhnlich unter Licht- und Wairmeentwidlung, mit dem Gauerftoff 
qu Eiſenoxydul, Eiſenoxyduloxyd, Eiſenoryd und Gifenfauve. Der 
Magneteifenftein ijt Eiſenoxyduloryd, der Eiſenglanz Eiſenoxyd, 
ver Brauneifenftein Eiſenorydhydrat. Sehr leicht verbindet es 
fic) mit Gehwefel (SGchwefelfieje), Chlor, Jod und Rohlenftoff 
(Robeifen, Stahl). Das Cifenozhd bilbet mit Säuren die Cifen- 
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oxydſalze, bas Eiſenoxydul die Eifenoxydulſalze, mit Kohlenſäure 
die Stahlwäſſer, mit Schwefelſäure den Eiſenvitriol. 

403. Nickel findet fich gediegen im Meteoreiſen, meiſt aber 
mit Schwefel, Kobalt, Arſenik verbunden, iſt faſt ſilberweiß, ſtark 
metallglänzend, 8,66 ſchwer und dient zur Fabrikation des Neu⸗ 
ſilbers, mancher Scheidemünzen. Kobalt, ebenfalls gediegen im 
Meteoreiſen, findet ſich häufiger mit Arjen, Schwefel und Sauer⸗ 
ſtoff verbunden. Seine Farbe fällt zwiſchen Stahlgrau und 
Silberweiß, chemiſch verhält er ſich dem Nickel ſehr ähnlich und 
dient zur Bereitung der ſogen. (blauen) Kobaltfarben. Zink 
wurde bis jetzt nicht gediegen gefunden, ſondern mit Schwefel 
zur Zinkblende verbunden, dann als kohlenſaures Zinloxydul 
(Zinkſpath), als kieſelſaures Zinkoryd (Galmei). Es iſt ein 
bläulich weißes, ſtark glänzendes Metall, 6,9 ſchwer, zäh und 
weich, auch in ſchwachen Säuren löslich. Mit dem Sanerſtoff 
verbindet er ſich zu Zinkoryd (Zinkblumen) und Zinkſuper⸗ 
oryd, mit dem Schwefel zur Zinkblende, außerdem mit Chlor, 
Schwefelſäure (Zinkvitriol) Chrom, ein ſeltener Stoff, kommt 
nur oxydirt vor, namentlich im Chromeiſenſtein und Rothbleierz. 
Das Chrommetall iſt zinnweiß, ſehr glänzend, äußerſt hart, ſpröde, 
ftrengflüſſig, 6,8 ſchwer. Alle ſeine Verbindungen zeichnen ſich 
durch ſchöne grüne Farbe aus. Mit dem Sauerſtoff geht es 
fünferlei Verbindungen ein; das Chromoryd braucht man in der 
Farben⸗ und Glasfabrikation, yur Glas⸗ und Porcellanmalerei; 
die Chromſäure findet ſich in der Natur als chromſaures Blei⸗ 
oxyd oder ſogen. Rothbleierz. Die Chromſäure vereinigt fic mit 
den Bafen zu chromſauren Salzen. 

404. Das Zinn findet ſich nicht gediegen, ſondern oxydirt 
als Zinnſtein und als Schwefelzinn im Zinnkies. Es iſt Tar 
ſchwer, filberweiß, ſtark glänzend, ſehr weich, aber doch knirſchend 
ſpröde, walzbar uud ſchmilzt ſchon bei 2350. Mit dem Sauer⸗ 
ſtoff verbindet es ſich in drei verſchiedenen Verhältniſſen; das 
Zinnoxydul ſtellt mit Säuren die Zinnoxydulſalze dar. Mit dem 
Chlor vereint ſich das Zinn gu Zinnchlorür und Zinuchlorid, 
mit dem Schwefel geht es dreierlei Verbindungen ein. Cine Lez 
girung des Binns mit Blet ijt das Sqnelloth eine ſolche mit 
Antimon das Britanniametall. 
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405. Antimon oder Spiefglan; findet fich felten gedtegert, 
meift mit Schwefel, Schwefeltupfer, Schwefelfilber und anderen 
Sechwefelmetallen zu Erzen verbunden. Es ift ſilberweiß, glinzend, 
kryſtalliniſch, ſpröde, 6,8 ſchwer und verbinbet fich mit dem Sauer⸗ 
ftoff zu Antimonoxyd und Antimonfaure; die Verbindungen bes 
erfteren- mit den Säuren geben die Antimonoxydſalze. Mit dem 
Chlor verbindet es fich zu Antimondloriir (Spießglanzbutter), 
mit dem Sod zu Antimonjoditr, mit dem Schwefel gu Antimon- 
fulfuret und Antimonfulfid. Die Legirung mit Antimon erhöht 
bie Harte und Sprödigkeit anderer Metalle; pas Metall der 
Orudlettern befteht aus 1 Theil Antimon und 4 Theilen Blet. 

406. Das Kupfer ift mit bem Zinn und Blei wohl das 
am friiheften befannt geworbdene Metall. Es wiegt 8,0, kommt 
nicht jelten gebdiegen, aber viel baufiger mit Schwefel zu Erzen 
verbunden vor. (Rupferfies, Kupferglanz, Buntfupfererz, Ma⸗ 
lachit, Kupferlaſur 2c.) Es ift braunroth, ftarf metallglinjend, 
febr bart, Hingend, fchmilgt etwa bet 1090°, verbindet fich mit 
Schwefel, Phosphor, Chlor unter Lichtentwidlung und gibt mit 
anberen Metallen ſehr wichtige Legirungen. Mit bein Gauerftoff 
ftellt eS Kupferorydul (Rothtupfererz), Kupferoxyd, Kupferſuper⸗ 
orhd, Kupferſäure, mit Schwefel und Chlor ftellt es je zwei 
Perbindungen dar. Die Rupferorydfalze find tm froftallifirten 
Zuftand blau ober grin; ber fogen. Kupfervitriol ijt ſchwefel⸗ 
faures Kupferoxyd, Malachit kohlenſaures Kupferoxyd, Kupferlaſur 
ein kohlenſaures Kupferoxydſalz, der Grünſpan eine Verbindung 
des neutralen eſſigſauren Kupferoryds mit Kupferoxydhhdrat. 
Das Meſſing iſt eine Legirung aus Kupfer und Zink, die Bronce 
aus Kupfer, Zinn und Zink, das Kanonenmetall aus Kupfer 
und Zinn. 

407. Das Blei findet ſich ungemein felten im goldführenden 
Gand und im Meteoreiſen gediegen, häufig jedoch in ben anti- 
monhaltigen Erzen und befonders mit Schmefel als Bleiglan;, 
dann als Weißbleierz (fohlenfaures Bleioxyd), Angleſit (Vitriol- 
bleierz), phosphorfaures Bleioxryd (Grünbleierz), molybdänſaures 
Bleioxryd (Gelbbleierz), chromſaures Bletoryd (Rothbleierz). 
Reines Blei iſt ſehr weich, ſehr walzbar, wenig zäh, 11,37 ſchwer 
und ſchmilzt bei 3250. Mit dem Sauerſtoff verbindet es ſich in 
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fünferlei Verhältniſſen, deren eine die Mennige iſt. Es geht 
auch mit Jod und Brom Verbindungen ein. Das Bleioxyd kann 
ſich als Säure und als Baſe verhalten; ſeine Verbindungen mit 
Gauren geben die Bleioxydſalze; das ſogen. Bleiweiß ijt kohlen⸗ 
ſaures Bleioxyd. Sehr ähnlich dem Blei tft das Challium 
und dieſem ſcheint auch das Indium zu gleichen. 

408. Der Wis muth, ein röthlich weißes, ſtarkglänzendes Me⸗ 
tall, von bedeutender Harte und ungemeiner Sprödigkeit, 9,79 ſchwer, 
bet 249° ſchmelzend, kommt gediegen vor, dann oxydirt als Wis⸗ 
muthocker, mit Schwefel verbunden als Wismuthglanz, dann als 
Nadelerz, Tellurwismuth und Kieſelwismuth. Er geht mit dem 
Sauerſtoff vier Verbindungen ein und vereinigt ſich auch mit 
Chlor und Jod. Eine Legirung deſſelben mit Zinn und Blei 
dient um Abklatſche von Holzſchnitten zu machen. 

409. Das Quedfilber, ein ſparſam vorkommendes Me⸗ 
talf von 13,5 Gew., findet fic) gediegen in Tropfenform, mit Schwefel 
verbunden als Zinnober und in gewiffen Mergeln als Quedfilberer;, 
dann auch als Queckſilberhornerz und Silberamalgam. Es ift 
pas einige bet gewöhnlicher Lemperatur flüſſige Metall, leitet 
bie Warme ſehr gut unter gleichmäßiger Ansdehnung, weshalb es 
zu Thermometern fich gut eignet, und verwandelt fich bet 360° in 
farbloſe Dampfe, kryſtalliſirt bei — 40° in Oftaédern und ift 
pann 14,39 ſchwer. Mit den meiften Metallen bildet es Amal: 
game, mit anderen Stoffen fein gufammengerieben, erſcheint e8 als 
ſchwarzgraues Pulver; fo in der Queckſilberſalbe und im Queck⸗ 
filberpflajter. Dtit bem Sauerſtoff verbinbdet e8 fich zu Oxydul 
und Oxyd; Verbindungen mit anderen Stoffen geben das Qued- 
filberfulfuret, Queckſilberſulfid (Binnober, Mineralmohr), Queck⸗ 
ſilberchlorüͤr (Calomel), Queckſilberchlorid (Sublimat), Queckſilber⸗ 
jodür und Queckſilberjodid. Mit den Säuren verbinden ſich das 
Queckſilberorydul und- Oxyd zu Oxydul⸗ und Oxydſalzen. Dieſes 
ganz einzige Metall, welches vielfache Anwendung findet, iſt auch 
wiſſenſchaftlich für bie Wärmelehre, die Gaſometrie und die Lehre 
pom Luftdruck höchſt wichtig geworden. 

410. Das Silber, dieſes ſchöne freundliche Metall, 10, 
ſchwer, kommt gediegen oder in vielerlei Vererzungen mit Arſenik, 
Antimon, Tellur, Queckſilber, Gold, Schwefel vor, dann auch im 
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Bleiglanz, mance Kupfererzen und mit Chlor als Silberhorner}, 
Gelten erſcheint es als Oxryd an Säuren gebunden. Es ijt avs: 
gezeichnet politurfabig, dehn⸗ und ftredbar und ſchmilzt bet 916°. 
Zum Sauerſtoff hat e6 nur geringe Verwandticaft, weshalb es 
in Luft und Waffer unverändert bleibt, febr große aber yu 
Schwefel, Phosphor und Joo. Mit andeven Mtetallen bildet ed 
leicht Legicvungen, die barter find als es felbft. Mit dem Sauer⸗ 
ſtoff bildet es das Silberorydul, Silberoxyd und Silberſuperoxyd; 
der ſogen. Silberglanz iſt eine Schwefelverbindung. Die Silber⸗ 
oxydſalze entſtehen durch Verbindung des Silberoxyds mit den 
Säuren; der ſogen. Höllenſtein iſt ſalpeterſaures Silberoxyd. 

411. Platin, das ſchwerfte Metall, von 21,5 ſpecifiſchem 
Gewicht, findet ſich gediegen in Maſſen oder Körnern, dabei eine 
Menge anderer Metalle und Metalloide enthaltend. Eo iſt 
graulich weiß, von ſtarkem Glanze, ſehr weich, ftred- und hämmer⸗ 
bar und kann zu den feinſten Drähten ausgezogen werden. Es 
ſchmilzt nur vor dem Knallgasgebläſe bet etwa 1480°. Der 
jogen. Platinſchwamm, ber durd) Ausglithen bes Platinjalmiats 
erhalten wird, vermag gleich dem Platinmohr, einem ſchwarzen 
Pulver, Gaje, befonders Sauerſtoff febr reichlich in feine Poren 
aufzunehmen; fommen dann beide mit Waſſerſtoffgas zuſammen, 
fo findet Verbrennung deffelben gu Wafer ftatt. Das geſchmie⸗ 
vete Platin dient zu vielerlei faft unangreifbaren Apparaten. 
Säuren haben auf das Platin keine Wirkung, nur das Königs⸗ 
waffer ft es zu Platinchlorid, Mit dem Sauerſtoff verbindet 
ſich das Platin yu Platinoryoul und Oxyd, mit bem Chior zu 
Platindloriir und Chlorid. Ganz regelmafig fommen immer 
mit dem Platin vor: Palladium, Rhodium, Sridtum, Osmium, 
Ruthenium; Iridium und Osmium fommen im ſpecifiſchen Ge- 
widt bem Platin gleich. 

412, Das Gold findet fich gediegen und mit anderen Me—⸗ 
tallen legivt in Körnern, Blättchen, Stiiden im Flußſand over 
Diluvialfdhutt, dann mit Tellur verbunden, auch in Silber⸗, 
Rupfer-, Bleierzen, Gchwefelfiefen, ift bas debnbarfte und ge- 
ſchmeidigſte aller Mtetalle, verbindet fich felbft geſchmolzen nicht 
mit bem Gauerftoff ber Luft und löſt fich nur in Rinigswalfer » 
zu Goldchlorid. Dieſes ebelfte aller Metalle wiegt 19,4 und 
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ſchmilzt bet 10379 Um verarbeitet werden gu fonnen, wird 
bas Gelb wegen ſeiner Weichhett mit Kupfer ober Silber legirt. 
Mit dem Sauerſtoff verbindet es fich gu Goldorydul und Oryd, 
welches letztere mit Ammoniak bas erplofive Knallgold darftellt; 
mit dem Schwefel zu Goldbiſulfid, mit dem Chlor zu Goldchlorür 
und Goldchlorid, welches letztere mit Zinnſesquichlorid ben carmin⸗ 
rothen zur Porzellan⸗ und Glasmalerei gebrauchten Goldpurpur 
liefert. 

413. Es iſt in neuerer Zeit gelungen, auf ſynthetiſchem 
Wege aus den Elementen einige der allereinfachſten organiſchen 
Verbindungen zu erzeugen, die zum Theil Endproducte ſich zer⸗ 
ſetzender organiſcher Subſtanzen find. Go Harnſtoff (Köhler)⸗ 
Alkohol, Fujelsl, Ameiſenſäure (Berthelot), Oxalfäure, Cyan. 
Man bildete Cyan aus Kohle und Stickſtoff, aus Cyanmetallen 
Ameiſenſäure; das Chan liefert auch Harnſtoff, Oxalſäure ꝛc. 
Man bildete aus Schwefelkohlenſtoff Aethylverbindungen, aus 
dieſen Acetylverbindungen. Man hat Kohlenſäure unmittelbar 
in Kleeſäure umgewandelt. Man kann ans 2, 3, 4 zuſammen⸗ 
gefetzten organiſchen Atomen Atome höherer Ordnung bilden und 
dieſe wieder in niedere zerfällen, aus Holz und Amylon Zucker, 
aus Zucker Oxalſäure, Milchſäure, Eſſigſäure, Aldehyd, Alkohol, 
Ameiſenſäure, — aber keine einzige dieſer Verbindungen aus 
ihren Elementen hervorbringen. Jedenfalls gehören alle orga⸗ 
niſchen Stoffe, welche die Chemie darzuſtellen vermag, nicht zu 
nen höchſten organiſchen Stoffen; dieſe kann nur die Lebenskraft 
hervorbringen. (v. Liebig.) Die Wiſſenſchaft iſt wie nach 
unten ſo auch nach oben beſchränkt: ſie vermag weder die ſogen. 
einfachen Stoffe zu zerlegen, obwohl fie höchſt wahrſcheinlich zer⸗ 
legbar ſind, noch vermag ſie aus ihnen die höheren organiſchen 
Verbindungen, die Träger des Lebens, herzuſtellen. 

414. In der organiſchen Chemie, über welcher noch großes 
Dunkel ſchwebt, haben vier Begriffe eine große Geltung erlangt, 
die der Radicale, der Subſtitution, der Paarung und der Homo⸗ 
logie. Es finden ſich nämlich in den Organismen zuſammen⸗ 
geſetzte Subſtanzen, welche nach Art der chemiſchen Grundſtoffe 
weſentliche Beſtandtheile gewiſſer Verbindungsreihen zum Theil 
mit ähnlichen organiſchen Complexen, zum Theil mit Grundſtoffen 
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bilben. Sie heifen organiſche Radicale und vertreten in vielen 
Verbindungen bie Stelle wirklicher Grundftoffe, wobei fie ent⸗ 
weber bem Waſſerſtoff ober den Meetallen ober ben nichtmetalli- 
{hen Grundſtoffen entſprechen. Go ift ber Rohlenftoff nicht un⸗ 
mittelbar mit den itbrigen Elementen vereinigt, fondern bildet 
mit einigen ein gufammengefegtes Radical, welches die 
Eigenſchaft bat, fich nicht mit Verbindungen einer höheren Ord⸗ 
nung, fonbdern mit einjelnen Clementen zu vereinen. Die zu⸗ 
ſammengeſetzten Radicale der unorganifden Stoffe, 3. B. Ammo⸗ 
nium, verbalten fic) abnlich wie bie organiſchen Rabdicale und 
machen det Uebergang von ben unorganiſchen Verbindungen zu 
ben organiſchen. 

415. Die Subftitution beſteht nach einer frithern Faffung 
barin, daß gewifje Atome Wafferftoff in fehr vielen organifcen 
Verbindungen ohne wejentliche Veränderung derfelben durch Chlor, 
Brom, Jod oder Unterfalpeterfiure erfegt werden können. Sn 
der Paarung oder Copulirung vereinen fic mande Stoffe fo 
mitetnanbder, daß ber eine, mag er Bafis oder Säure fein, feine 
volle Sättigungscapacität beibehalt und der andere, Baarling oder 
Copufa, bem erfteren in alle Verbindungen mit Säuren ober 
Baſen folgt. 

416. Die jogen. gepaarten Verbindungen find jene organi- 
ſchen, in melden die Säure ihr Sättigungsvermögen nicht verloren, 
aber neue Gigenfchaften angenommen hat; der -mit ihr verbunbene 
Stoff, Paarling genannt, folgt ihr in alle Verbindungen, und 
beide, innig verbunden, laffen fic) nicht mie Salze trennen. Auch 
Bajen zeigen diefe Verbindungsweife. Die höheren organiſchen 
Berbindungen find faft ſämmtlich gepaarte; fo entftehen gepaarte 
Radicale. 2. B. AUAmeifenfaure und Bittermandeldl verbinden 
ſich zu Mandelſäure, welche gang der Ameifenfaure gletcht, ohne 
eine Cigenfchaft bes Bittermandelsls; diefes iſt der fogen. Paarling 
ver Mtandelfaure, d. h. der Beftandtheil, welder bet ber Paarung 
feine Gigenfchaften verliert. Nach dem frangififden Chemifer 
Gerhardt können alle organifden Verbindungen als gepaarte be- 
tradhtet werden; als gepaart fet angufehen bas Radical eines 
jeden Körpers, dev bet gewiffen einfachen Reactionen ſich in Bers 
binbungen umwandeln fann, die anderen Radicalen angehsren, 
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und das ganze Verhältniß der Paarlinge würde einen Unterſchied 
zwiſchen organiſchen und unorganiſchen Verbindungen begründen. 
417. Homologe Subſtanzen find ſolche, die ſich in ihrer 
Zuſammenſetzung und in ihren weſentlichen Eigenſchaften ſehr 
gleichen und ſich nur burch eine verſchiedene Zahl der Waſſerſtoff⸗ 
atome unterſcheiden. Man kann aus ſolchen homologen Gub- 
ſtanzen natürliche Reihen bilden, deren eine z. B. die flüchtigen 
Alkaloide find: ſämmtlichſ Ammoniake, in denen einem oder meh⸗ 
reren Atomen Waſſerſtoff Kohlenwaſſerſtoffe ſubſtituirt ſind. 
418. Die Typentheorie wurde von Dumas aufgeſtellt und 
von Laurent erweitert. Haupt⸗ oder Grundtypen find 1) Waſſer⸗ 


H H ol 
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fann man die Zujammenfegung vieler Verbindungen ausdrücken; 
auger ben multipeln Typen, wie man die vielfachen der vor- 
ftehenden bret nennt, gibt es auch gemiſchte und abgelettete. Bet 
der SGubjtitution wird in einer Zerfegung durch die Wirkung 
eines Glementes ober einer anorganifden Verbindung der orga- 
niſchen Subſtanz ein Element (nur Kohlenſtoff nicht) entzogen, 
und an bdeffen Stelle tritt ein anderes Element ober eine andere 
Verbindung. Wird ein aus einem Typus ausgetretenes Element 
nicht durch ein anberes erfegt, fo entfteht etn neuer Typus. 
Nad Laurent find die Atome der organifden Berbindungen 
theilS Rerne, theils Vereinigungen folcher mit an fie fic) an- 
legenden anderen Berbindungen. Die Kerne find fechsatomige 
Kohlenwaſſerſtoffe mit Wafferftoff, rer aud) durch Atome anbderer 
Clemente vertreten fein fann. 

419, Alle organifchen Berbindungen ordnen fich nach 
Gerhardt reihenweife in eine unermefliche Leiter an, deren 
oberfte Stufe die Proteinfubftanzen als die complicirteften ein- 
nehmen, die unterften Ameifenfaure, Oxralſäure, Holzgeiſt, Koblenz 
ſäure, Waffer, Ammoniak, den Uebergang von ber organiſchen 
zur unorganifden Welt darftellend. Alle organifden Gubftanzen 
find unter fich verwandt und fcheinen Ableitungen der bret Typen 
Waffer, Wafferftoff und Ammoniak zu fein; der Wafferftoff fann 
in allen durch Rohlenwafferftoffe erfekt werden. Durch die Ver- 
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binbungen dieſer Gubftangen unter fich entfteht die grengentofe 
Mannigfaltigteit ber organiſchen Körper, wo immer diejenigen 
eine chemiſche Reihe bilben, die voneinander durch gewiſſe Get- 
chungen ableitbar find. 

420. Wenn man, fagt Gerhardt, ein Gpiel Rarten fo 
auf den Tiſch legt, daß in die erfte verticale Reihe alle Marten 
non derfelben Farbe, parallel mit diefer in wverticale Rethen die 
Rarten ber anderen Farben fommen und nennt alle Karten vox 
verfelben Farbe, aber von verſchiedenem Werthe, eine hetervologe 
Reihe, die horizontal liegenden Karten von ungleider Farbe, aber 
gleihem Werthe die homologen Reihen, fo hat man das tref- 
fende Bild des chemiſchen Syftems, im bem ebenfalls die Körper 
nad beterologen und bomologen Reihen geordnet find, und wenn 
in einer Reihe gewiffe Körper feblen, fo kann man ihre noth- 
wendige Befchaffenbeit im Voraus wiffen. Go bilden 3. B. die 
Alkohole und gewijfe Säuren homologe ether. 

421. Aber auch die Gerhardt'ſchen Thpen find unjureichend, 
um dom ibnen bie augerordentliche Menge der fo verſchiedenartigen 
organiſchen Berbindungen abzuleiten, fo dak dieſes Syſtem feine 
Zuflucht zu ſecundären und gemiſchten Typen nehmen mufte, 
um fic) halten zu finnen. Mohr vergleicht die Typentheorie 
mit bem mediciniſchen Syſtem Rademacher's,der alle Krank⸗ 
heiten auf drei Typen zurückführte, je nachdem ſie mit Eiſen, 
Kupfer oder Natronfalpeter heilbar ſeien, und meint, die Radieale, 
Typen, Atomigkeiten, Subſtitutionen, verdoppelten Atomgewichte 
ſeien bloß menſchliche Vorſtellungen und die organiſchen Gub- 
ſtanzen ſeien zuſammenhängende Complexe ohne Glie— 
derung, — eine Behauptung, allerdings leichter aufzuſtellen als 
zu erweiſen. 

422. Die organiſchen Stoffe ſind meiſt unfähig zu kryſtal⸗ 
liſiren, auch außer bem lebenden Körper, und gerade die wich⸗ 
tigſten ſind amorph. Wenn doch Kryſtalle im lebenden Organis⸗ 
mus auftreten, ſo deutet dieſes dahin, daß ein Theil der Subſtanz 
" nicht bem Lebensproceß unterworfen wurde und iſt öfters etn 
pathologiſches Symptom. 

423. In der Gähr ung ließen Berzelius und Mitſcherlich 
bas Gabrungsmittel (Ferment) feine Wirkung bloß durch Contact, 
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katalytiſch dupern, etwa wie es Platinſchwamm oder Golboryd 
auf Woffer(tofffuperoypd thut. Liebig erflarte die Gabrung 
daraus, bag bas Ferment feine Molecularbewegung auf 
andere Koͤrper übertrage. Gabrung ſcheint in allen Fallen durch 
organifdhe Wefen und gwar einfachfte vegetabilifde Organis- 
men zu entfteben: entweder durch Gabrungspilze (,,Hefengellen”’) 
oder (die faulige Gabrung) durch Vibrionen. Nad ban den Brod 
enthilt bie Quft ein Agens, welches die Gährung einleitet, durch 
Glühen zerftivt, durch Baumwollpfropfen guriidgebalten wird. 
Die Gaͤhrung trifft nach ihm ftets mit Schimmelbildung zuſam⸗ 
men, ohue dab über die Urſächlichkeit per einen ober andern ent- 
ſchieden wird. 

424, Die Heferellen find primitive Zuſtände verſchiedener 
Sdimmelarten: Stemphylium, Cladosporium, Ascophora ele- 
gans, Mucedo, Penicillium glaucum, breviceps, Periconia 
hyalina, Mucor spec. Penicillium glaucum fah man in P. 
candidum, {piter in Coremium glaucum ithergehen. (6 0 ff- 
mann, Bail.) Die Gltederhefezellen ervegen die fauve Gäh—⸗ 
rung, die Rernhefezellen die faulige. 

425. Die Vibrionen, welche in der Butter, der Milch, dem 
Mannit die Gabrung herbeiführen, find nah Paſteur 0,002 
—Ono2 Mm. lang, und thre Keime gelangen aus der Luft, 
wo fie ſchweben, in die Gliiffigheit; eben fo wie die der 
Gaͤhrungspilze, welche die alkoholiſche Gährung erzeugen. Sie 
brauchen dann zu ihrem Leben keinen freien Sauerſtoff oder 
atmofſphäriſche Luft und wirken gleichſam wie Drüſen, die ans 
dem Blute andere Flüſſigkeiten machen. Werden durch Abhaltung 
der Luft keine Keime zugeführt, ſo entſteht nach ihm keine Gährung. 

426. Gährung und Verweſung ſind immer mit der 
Zerſetzung der organiſchen Subftanzen verbunden; bei der erftern 
ſpaltet ſich eine organiſche Verbindung in zwei oder mehrere, oder 
bie Atome werden anders gruppirt; es verbindet ſich der Sauer⸗ 
ſtoff mit den organiſchen Elementen zu neuen organiſchen Ver⸗ 
bindungen, bei der letztern verbindet er ſich zu unorganiſchen: 
Kohlenſaänre, Kohlenwaſſerſtoff ꝛc. Faulende Proteinfubſtanzen 
und die ſogen. Hefenpilze vermögen durch unmittelbare Berührung 
andere organiſche Verbindungen zu zerſetzen, ohne wechſelſeitigen 
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bindungen dieſer Gubftanzen unter fich entfteht die gremzenlofe 
Mannigfaltigteit ber organifchen Körper, wo immer diejenigen 
eine chemifde Reihe bilben, die voneinander durch gewiſſe Glet- 
chungen ableitbar find. 

420. Wenn man, fagt Gerhardt, ein Gpiel Karten fo 
auf den Tiſch legt, daß im die erfte verticale Reihe alle Karten 
non derfelben Barbe, parallel mit diefer in werticale Rethen die 
Rarten der anderen Farben fommen und nennt alle Karten vor 
perjelben Favbe, aber von verſchiedenem Werthe, eine beterologe 
Reihe, die horizontal liegenden Karten von ungleicher Farbe, aber 
gleihem Werthe die homologen Reiben, fo hat man das tref- 
fende Bild des chemiſchen Syftems, in dem ebenfalls die Körper 
nad beterologen und bomologen Reihen geordnet find, und wenn 
in einer Reihe gewiffe Rirper feblen, fo fann man ihre noth- 
- wenbige Befchaffenbeit im Boraus wiffen. Go bilven 3. B. die 
Alkohole und gewijfe Säuren homologe Reihen. 

421. Aber auch die Gerhardt'ſchen Typen find unzureichend, 
um bon ihnen die außerordentliche Menge der fo verſchiedenartigen 
organiſchen Berbindungen abzuleiten, fo bak dieſes Syſtem feine 
Ruflucht yu fecunddven und gemiſchten Typen nehmen mufte, 
um fic) balten yu können. Mohr vergleicht bie Typentheorie 
mit dem mediciniſchen Syſtem Rade macher's, der alle Krank⸗ 
heiten auf drei Typen zurückführte, je nachdem ſie mit Eiſen, 
Kupfer oder Natronſalpeter heilbar ſeien, und meint, die Radieale, 
Typen, Atomigkeiten, Subſtitutionen, verdoppelten Atomgewichte 
ſeien bloß menſchliche Vorſtellungen und die organiſchen Sub⸗ 
ſtanzen ſeien zuſammenhängende Complexe ohne Glie— 
derung, — eine Behauptung, allerdings leichter aufzuſtellen als 
zu erweiſen. 

422. Die organiſchen Stoffe ſind meiſt unfähig zu kryſtal⸗ 
liſiren, auch außer bem lebenden Körper, und gerade bie wid 
tigſten ſind amorph. Wenn doch Kryſtalle im lebenden Organis⸗ 
mus auftreten, ſo deutet dieſes dahin, daß ein Theil der Subſtanz 
Nnicht dem Lebensproceß unterworfen wurde und iſt öfters ein 
pathologiſches Symptom. 

423. Sn der Gähr ung ließen Berzelius und Mitſcherlich 
das Gaͤhrungsmittel (Ferment) ſeine Wirkung bloß durch Contact, 
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katal ytiſch äußern, etwa wie es Platinſchwamm oder Goldoxyd 
auf Waſſerſtofffuperoryd thut. Liebig erklärte die Gährung 
daraus, daß bas Ferment ſeine Molecularbewegung auf 
andere Korper übertrage. Gährung ſcheint in allen Fallen durch 
organ iſche Weſen und gwar einfachſte vegetabiliſche Organis⸗ 
men zu entſtehen: entweder durch Gährungspilze („Hefenzellen“) 
oder (die faulige Gabrung) dure Vibrionen. Nad van den Brod 
enthilt die Quft ein Agens, welches die Gaͤhrung einleitet, durch 
Glühen zerjtivt, durch Baumwollpfropfen zurückgehalten wird. 
Die Gährung trifft nach ihm ftets mit Schimmelbildung zuſam⸗ 
men, ohne bag über die Urfachlichfeit der einen ober andern ent- 
ſchieden wird. 

424, Die Heferellen find primitive Zuſtände verfdjiedener 
Sdimmelarten: Stemphylium, Cladosporium, Ascophora ele- 
gans, Macedo, Penicillium glaucum, breviceps, Periconia 
hyalina, Mucor spec. Penicillium glaucum fah man in P. 
candidum, ſpäter in Coremium glaucum tibergeben. (Oo ff- 
mann, Bail.) Die Glkederhefezellen erregen die ſaure Gäh—⸗ 
rung, die Rernbefezellen die faulige. 

425. Die Vibrionen, welche in der Butter, der Milch, dem 
Mannit die Gahrung herbeifiihren, find nad Paſteur 0,002 
—Oo2 Mm. lang, und ihre Reime gelangen aus der Luft, 
wo fie fdweben, in die Flüſſigkeit; eben fo wie die der 
Gaͤhrungspilze, welche die alkoholiſche Gahrung erzengen. Sie 
brauden dann ju ihrem Leben feinen freien Gauerftoff ober 
atmoſphäriſche Luft und wirken gleichſam wie Oriifen, die ans 
bem Blute andere Fliiffigtiten machen. Werden durd Abhaltung 
ber Luft feine Keime gugefithrt, fo entfteht nach ihm feine Gährung. 

426. Gährung und Verwefung find immer mit der 
Rerfegung der. organiſchen Gubftangen verbunden; bei der erftern 
fpaltet fic) eine organiſche Verbindung in zwei oder mehrere, ober 
pie Atome werden anders gruppirt; es verbindet fich der Gauer- 
ftoff mit den organiſchen Clementen 3u neuen organifchen Bers 
bindungen, bei der letztern vevbindet ev fic) gu unorganiſchen: 
RKohlenfinre, Kohlenwaſſerſtoff x2. Faulende Proteinjubjtangen 
und bie fogen. Hefenpilze vermigen durch unmittelbare Berührung 
andere organiſche Verbindungen zu zerfeken, ohne wedhfelfeitigen 
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Austauſch von Elementen. Man unterſcheidet Weingdbrung, 
Milchſäuregährung, Eſſigſäuregährung, faule Gabrung oder Faul- 
niß 2c. In weiterem Sinne fpricht man aud) von einer Zucker⸗ 
gährung, Bittermandelölgährung, Bernſteinſäuregährung, indem 
man ben Vorgang, vermöge deſſen Starke durch Diaſtaſe in Dextrin 
und Zucker, Amygdalin durch Synaptaſe (das Emulſin der bittern 
Mandeln) in Blauſäure und Bittermandelöl, Aſparagin und Aepfel⸗ 
ſäure in Bernſteinſäure umgeſetzt wird, als Gährung betrachtet. 

427. Bei der geiſtigen oder Alkoholgährung zerfällt der 
Zucker in eine Anzahl von Producten, deren vorzüglichſte Alkohol 
und Kohlenſäure find; durch fie wird bie Bereitung der geiſtigen 
Getränke und auch des Brotes möglich, wobet der im Mehl . ent- 
baltene Buder in Alfohol und Rohlenfaure zerfällt, die letztere 
ven Leig auftretbt, ver Wlfohol beim Baden entweicht. Bei der 
Milchſäuregährung führen die an ber Luft veränderten Protein- 
jubjtangen die Roblenhydrate, 3. B. Dertrin, Milch⸗ und Krümel⸗ 
quder in Milchſäure über. Bet der Eſſiggährung wird der Al- 
fohol unter Mitwirkung eines Ferments yu Eſſigſäure orydirt; 
bet ber Fäulniß, welche die Gegenwart von Luft und Wafer er- 
fordert, und bei dev fich itbelriedende ammoniafhaltige Gasarten 
entwideln, bletben als Rückſtand Humusſubſtanzen. 

428. Binäre organiſche Verbindungen aus Kohlenſtoff und 
Wafferftoff find 3. B. Aethyl Cy Hs, Terpentinöl Cio Hs, Bengol 
Gio He, aus Kohlenſtoff und Sticftoff Cyan C2 N. Ternare 
Alfohol Cy He Oz, Eſſigſäure Ca Hs Os, Glycerin Ce He Oe, 
Anifin Cio Hi N. Quaternäre Harnftoff C2 Hi Ne Ou, 
Ghinin Coo Hi2 NOo Quinäre find die Eiweißkörper, die 
auger CHON auch noch Gchwefel enthalten. 

429, Der Pflangengellftoff, die Celluloje, Holzfaſer, 
aus Cs Hio Os beftehend, bildet die Zellwand der Begetabilien 
und findet fic) auch tm Thierreich als fogen. Tunicin im Mantel 
ber Sunicaten und in den Muskeln ves Maikäfers und der 
Rrebfe. Wird pas Holz verbrannt, fo bleibt die Aſche zurück, 
bie aus den der Cellulofe beigemengten unorganijden Subſtanzen 
bejteht. Concentrirte Galpeterfaure bilbet mit ihr das Pyrogylin, 
bie Schießbaumwolle, und dieſe in alfoholhaltigem Aether auf—⸗ 
gelöſt, ftellt das Collodium dar. In den Gamenblittern einiger 
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Pflanzen findet fich bas fogen. Amyloid, weldes den Uebergang 
von der Cellulofe zur Starke bilbet. 

430. Die Stärke Ce Hio Os fommt im Pflanzenreiche 
febr allgemein vor, beſonders häufig in den Getreidefsrnern, 
Gamen ver Hiilfenpflangen, gewiffen Palmenftimmen, den Kar⸗ 
toffeln. Sie ijt eine Refervebilbung, die in den Bellen auf- 
gefpeichert wird und beim Reimen und der Bildung neuer Theile 
verſchwindet, indem fie durd) die Einwirkung der Diaftafe in 
Dextrin und Zucker iibergeht. Die Starke bildet fid) in den 
Pflanjengellen in Form weifer, glänzender, durchfcheinender, ellip- 
ſoidiſcher Körnchen, aus Kern und concentrifden Hüllen beftehend. 
Mit Bod ftellt vie Starke die blaue Bodftirfe var, mit heifem 
Wafer bildet fie den Kleifter. Brot, Mehlſpeiſen beftehen baupt- 
ſächlich aus Stärke, aus welder fid) durch Cinwirkung gewiffer 
Subſtanzen Craubenguder und Alfohol bilden, fo dak alfo fie die 
Erzeugung von Bier, Wein, Branntwein möglich macht. 

431. Das Dextrin Ce Hio Os entfteht aus der Stärke, 
wenn eine Hige bis. auf 150° C., oder, wenn Säuren und Mal; 
auf fie einwirfen, ähnelt arabiſchem Gummi und bildet einen 
Deftandtheil des Brotes. und Bieres. Die Dextrine und davauf 
folgende Zuckerbildung beim Reimen der Getvreidefirner und Kar⸗ 
toffeln (erftere tritt auch bet der Bierbereitung ein, wo Gerfte und 
Weizen gu Malz werden) hat man einem hypothetifden Stoff, 
Diaftafe genannt, gugefdrieben, obfdjon fie ‘vermuthlic) auf 
einem veränderten Kleber berubt. Man weiff auch ſonſt, dak 
Proteinftoffe die Stärke in Zucker verwandeln. 

432. Die Gummiarten entſtehen wahrſcheinlich urd Um⸗ 
bildung von Celluloſe und Stärkemehl und ſchwitzen durch die 
Wände der Zellen aus. Die Zuckerarten, ungemein verbreitet 
in den Pflanzenkörpern, nur ſparſam in den Thieren, ſind ſämmt- 
lich ſüß, in Waſſer und Alkohol löslich, zerſetzen ſich in der Hitze 
und werden durch Salpeterſäure in Oxalſäure und Zucker⸗ 
oder Schleimſäure umgewandelt. Die chemiſchen Proportionen 
des Rohrzuckers, Traubenzuckers (Olykoſe), Fruchtzuckers, Milch⸗ 
zuckers, Mannazuckers, Muskelzuckers ober Inoſits (im Muskel⸗ 
fleiſch vorkommend) ꝛc. find übrigens ziemlich verſchieden, obwohl 
alle Verbindungen von Kohlen-, Waſſer- und Sauerſtoff find. 
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433. Pektin oder Pflanzengallerte Cae His Oso, im Pflanzen⸗ 
reiche ganz allgemein vorfommend, befonders reichlich in Früchten 
und in ben Rüben, ijt eine weife, geftaltlofe, in Waffer lsliche, 
durch Alfohol fallbare Subſtanz, welche nicht in Zucker über⸗ 
gehen Yann und durch Alfalien in Pektinſäure verwandelt wird. 

434. Die Ciweif- oder ProteYnflirper (legterer Mame 
ftammt con Mulder) aus C, H, O und N, dann aus Schwefel, 
manchmal aud aus Phosphor beftehend, bilden die Hauptmaſſe 
ber Chierfdrper, kommen jedod auch im Pflanzenreiche febr .all- 
gemein, obfdon in geringer Menge vor. Hieher Eiweiß, Globulin, 
Faſerſtoff, Käſeſtoff, Pflangencafern, unkryſtalliſirbare, indifferente, 
nicht flüchtige Subſtanzen, welche trocken deſtillirt ſchwefelammon⸗ 
haltige Producte geben, verbrannt den widrigen Horngeruch ver⸗ 
breiten und in ſtarken Säuren löslich ſind. Jetzt nimmt man 
an, daß ſie ſämmtlich von den Pflanzen ſtammen und von den 
Thieren nur aufgenommen und umgewandelt werden. 

435. Die leimgebenden Subſtanzen kommen nur in 
ben Thierkörpern vor, find in Waffer Welch und geben mit 
Waffer gefocht in Leim über. Man unterſcheidet Rnochenleim 
und RKnorpelleim, welde namentlich burch Mangel des Schwefels 
und Phosphors von den Ciweifftoffen differiren. 

436. Die atherifden ober fliimtigen Oele fommen 
theils aufgeldft im Zellſaft der Pflanzen vor, thetls erfüllen fie 
ganze RBellengruppen ober Intercellularräume, aus welchen fie 
purd) Deftillation mit Wafer ober durch Auspreffen gewonnen 
werden. Man kann bie metften derfelben auch künftlich dar⸗ 
ftelfen. Sie find in Wafer, Weingeift unb Aether (slic, leicht 
entziindlid) und verbrennlich und ſcheiden bei niederer Temperatur 
eine fefte kryſtalliniſche Maſſe, das Stearopten, aus. Die athe- 
riſchen Oele, welde in die bret Gruppen ber fauerftofffreien, 
fanerftoffhaltigen und ſchwefelhaltigen jerfallen, finden in der 
Mebicin, Kosmetik und Parfümerie vielfache Anwendung. All: 
befannt find Lerpentindl, Citronendl, Bittermandelöl, Zimmtöl, 
Baldriandl 2. Der Kampher, das Caniharidin unb einige andere 
nem GStearopten ähnliche Subfianzen haben eine kryftalliniſche 
Beſchaffenheit. Das fich hier anſchließende Petroleum iſt ein 
Gemenge verſchiedener Kohlenwaſſerſtoffe. 
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437. Die ätheriſchen Oele können ſich durch Sauerſtoff⸗ 
aufnahme verdicken und in Harze umwandeln, die z. B. bei 
den Nadelhölzern mit Oel vermiſcht ausfließen und an der Luft 
erhärten. Die Harze ſtellen feſte amorphe Körper dar, welche 
die Elektricität nicht leiten und beim Reiben negativ elektriſch 
werden. Die meiſten ſind in Alkohol, Aether und ätheriſchen 
Oelen löslich und entzünden ſich bei höherer Temperatur. Sind 
die Harze in ätheriſchen Oelen gelöſt, ſo heißen ſie Balſame, 
ſo der Terpentin, Perubalſam, Tolubalſam; Hartharze ſind 
Gummilack, Benzo’, Gujakharz, Asphalt und Bernſtein; Schleim— 
harze, aus Harz, Gummi, ätheriſchem Oel rc. beſtehend, find Asa 
foetida und Gummitgutt. Federharz oder Kautſchuk und Gutta- 
percha find zwei gufammengefegte hargartige Körper, von welden 
dev erfte im Milchſaft vieler Pflanzen, dev zweite im Milchſaft 
des oftindijden Baumes Isonandra Gutta vorfommt. 

438. Sette und fette Oele fommen bei den Pflanzen 
vorzugsweiſe in den Gamen, bei der Olive im Fruchtfleiſche vor, 
bet foen Thieren im Bellgewebe und in Flüſſigkeiten.  eichter 
al8 das Wafer, löſen fie fic) in diefem nicht, aber in kochendem 
Weingeift und Aether, fen ihrerſeits Sdwefel und Phosphor 
auf und werden an der Luft durch Aufnabme von Sauerftoff 
ranzig. Feſtes Fett nennt man Talg, falbenartiges Butter, fliif- 
figes Del. Erhitzt gerfegen und verflitchtigen fic) die Fette. Sie 
und die Oele find Gemenge fogenannter Glycerive: des Stearins, 
Palmitins, Oleins. Mit AWlfalien und SGehwefelfaure behandelt, 
trennen fic) die Sette in Glycerin und in das Rali-, Natron: 
oder Kalkſalz der fetten Säuren. Belannte vegetabilijde Oele, 
welche gum Theil zur Nahrung, Beleuchtung, als Arznei dienen, find 
Leinsl, Mohnöl, Nußöl, Ricinussl, Olivenöl, Rapssl, Mandelöl, 
thieriſche ſind Fiſchthran, Leberthran. Die feſten Fette ſind um ſo 
härter, je überwiegender von ihren beiden Hauptbeſtandtheilen: Pal⸗ 
mitin und Stearin das letztere iſt. Hieher gehören das Lorberöl, 
Palmöl, die Cacao⸗ und Muscatbutter, Unſchlitt, Schweineſchmalz, 
Menſchenfett, der Walrath. Alle Fette ſind Glyceride, d. h. Ver⸗ 
bindungen des Glycerins oder Oelſüß mit fetten Säuren. Läßt 
man Alkalien auf Fette einwirken, ſo zerſetzen ſich dieſe, indem 
unter Ausſcheidung des Glycerins die Säure ſich mit der Baſe 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. il 
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verbindet und bas darftellt, was man Seife nennt. Das Glycerin 
C3 Hs Os gleicht einem farblofen durchſichtigen Syrup, gernd)- 
los, zuckerſüß ſchmeckend. Das Wachs weicht von den Fetten 
dadurch ab, daß es ſpröde und in kaltem Weingeiſt unlöslich iſt. 

439. Unter dem Namen Extractivſtoffe faßt man eine 
Menge organiſcher Subſtanzen zuſammen, die keinen übereinſtim⸗ 
menden Charakter zeigen, ſondern ſich bald indifferent, bald als 
ſchwache Säuren oder ſelbſt Baſen verhalten. Wahrſcheinlich 
ſämmtlich kryſtalliſirbar, zeichnen ſich viele von ihnen durch einen 
ungemein bittern Geſchmack aus und zerfallen in Traubenzucker 
und andere Stoffe, wenn man ſie mit Säuren, Alkalien und 
Gährungsmitteln behandelt. Einige beſtehen nur aus Kohlenſtoff, 
Waſſerſtoff, Sauerſtoff, andere neben dieſen auch aus Stickſtoff. 
Dem Pflanzenreiche entſtammen Amygdalin, Salicin, Santonin, 
Asparagin, Gentianin, dem Thierreiche Allantoin und Kreatin. 

440. Die Farbſtoffe ves Pflanzen- und Thierreiches ent— 
ſtehen aus ungefärbten Subſtanzen durch Oxydation, Gährung, 
Aufnahme von Ammoniak, ſind meiſt geruch- und geſchmacklos, 
ſelten kryſtalliſirbar und bleichen im Sonnenlicht. Eine große 
Zahl löſt ſich in Waſſer, andere in Alkohol, manche in Aether 
und Oelen. Mehrere Metalloxyde und unlssliche baſiſche Gale 
nehmen, wenn man ſie in die Löſung eines Farbſtoffes bringt, 
letztern auf und ſtellen mit ihm einen Niederſchlag, einen Lack 
bar. Sehr bekannte Farbſtoffe find Chlorophyll, Lakmus, Cur⸗ 
cuma, Krapp, Indigo, Carmin, Hämatin ꝛc. 

441. Die organiſchen Säuren ſind theils frei, theils 
gebunden an unorganiſche oder organiſche Baſen. Die meiſten 
ſind in Waſſer löslich, alle reagiren ſauer und können mit Baſen 
meiſt kryſtalliniſche Salze bilden. Die meiſten verkohlen in der 
Hitze, manche verflüchtigen ſich, einige geben Brenzſäuren; ihre 
Salze werden beim Erhitzen zerſetzt. Oxalſäure, Gerbſäure und 
Weinſäure kommen in ſehr vielen Pflanzen vor; eine große An⸗ 
zahl anderer Säuren findet ſich nur in beſtimmten Pflanzen, 
mande aud in thieriſchen Organismen. Oralſäure, Honigſtein⸗ 
ſäure und ein paar andere gehören zugleich der unorganiſchen 
Natur an und haben als Radical Kohlenoxyd; fette Säuren find 
Ameiſenſäure, Eſſigſäure, Butterſäure, Baldrianſäure, Caprin⸗ 
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faure ꝛc.; an bie Bernfteinfaure ſchließen ſich die Tabalfaure, 
Pyroweinſäure, Fettſäure und andere an, während Weinfaure, 
Traubenſäure, Citronenfaure und Aepfelſäure wieder eine fleine 
Familie bilden. Um die Angelicafaure und Campherfiure grup- 
piven fic) die Aconitſäure, Crotonfiure, Oel- und Elaidinfdure 2c. 
andere veihen fid) an die Milchſäure, Bengoéfaure, Zuckerfaure 
und Gerbjaure an. Alle diefe Säuren beftehen aus Kobhlen-, 
Waſſer- und SGauerftoff in fehr verſchiedener Combination, die 
DHarnfaure, Hippurſäure und Gallenfaure enthalten auch Stickſtoff. 

442. Organiſche Bajen nennt man jene ftidjtoffhaltigen 
organiſchen Verbindungen, welche fich gu den organiſchen Säuren 
gleich den Baſen der unorganijden Natur verhalten. Sie fom- 
men in den Pflanzen in Form faurer Galze vor und gleichen 
unorganifden Baſen, namentlich den WUlfalien, woher ihr Mame 
Alkaloide; auch reagiven ihre Löſungen alfalifd und bläuen 
bas geröthete Lakmuspapier. Manche ſind feft und frbftallijirbar, 
andere fennt man nur in amorphem ober flijjigem Zuftand. In 
Waffer find fie wenig, in Alkohol und Wether find die meiften 
leicht löslich. Ihre mit Gauren gebildeten Salze werden durch 
bie Elektricität in Baſe und Säure zerſetzt. Alle beſtehen aus 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff, wozu ſich in den nicht 
flüchtigen auch noch Sauerſtoff geſellt. Man ſieht ſie als ge⸗ 
paarte Verbindungen an, die aus Ammoniak und einem ſogen. 
Paarling beſtehen. Das Ammonium ijt dev Prototyp; ver Waffer- 
ſtoff kann ganz oder nur zum Theil durch ein zwei⸗- oder drei⸗ 
Natomiges Radical erſetzt fein, wodurch die ſogen. Aminbaſen, 
Diamine und Triamine, entſtehen. — Eine bedeutende Anzahl der 
Alkaloide wird künſtlich erzeugt, wie z. B. das Anilin, Chinolin, 
Methylamin, der Harnſtoff ꝛc. Die flüchtigen Alkaloide ſind 
ſauerſtofffrei, ſo das Methylamin, Aethylamin, Anilin, Chinolin, 
Coniin, Nicotin, Aniſidin ꝛc.; die nicht flüchtigen, wie das Chinin, 
Cinchonin, Strychnin, Morphin, Papaverin, Veratrin, Atropin, 
Coffein, Theobromin, Harnſtoff, Sarkoſin, Leucin, Taurin ꝛc., 
enthalten Sauerſtoff. Viele von dieſen Alkaloiden wirken heftig 
auf den thieriſchen Organismus und ſind als Arzneimittel und 
Gifte bekannt. 


443. Alkohole nennt man eine merkwürdige Familie orga- 
11* 
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nifdher BVerbindungen, die gum Typus den bet der geiſtigen 
Gährung fic) bilvenden Weingeift haben. Sie beftehen ſämmtlich 
aus Roblenftoff, Waſſerſtoff und SGauerftoff, find neutral und 
werden in einatomige, zweiatomige und dreiatomige Alkohole unter- 
fchieden, je nachdem das Alkoholradical in thnen an die Stelle 
yon 1, 2 oder 3 Aequivalenten Wajjerftoff tritt. Die verfdhte- 
denen jogen. Aetherarten gehiren gu dieſer Gruppe und entiteben, 
wenn Säuren auf Alfohol einwirfen, jet es bet dev Deſtillation 
over blogen Vermiſchung. Cinatomige Alfohole find 3. B. Me⸗ 
thylalkohol over Holz geift, Aethylalfohol oder der gewöhnliche Wein- 
geift, Amylalkohol oder Fufelsl, Benzoéalfohol, Zimmtalfohol 2c. ; 
sweiatomige Wethylenalfohol oder Glyfol, Propylenalfohol ꝛc.; 
vreiatomig ift nur das Glycerin. — Die fogen. Hoffmannstropfen 
find ein Gemenge von 1 Theil Wether mit 3 Cheilen Alkohol. 
Der Aether löſt eine Menge organifder Gubjtanjen, von un⸗ 
organifden Schwefel und Phosphor auf, verhalt fic gegen Gauren 
alg Baje und erzeugt mit diefen eine Menge neutraler und 
jauver Gale. 

444. Jn der Hike zerfegen fich alle organifden Berbin- 
bungen und fdeiden Kohlenſtoff aus; erfolgt die Zerfegung unter 
Verbindung mit Gauerftoff, fo tritt Verbrennung ein, deren Pro- 
bucte Kohlenſäure, Waffer und dergleichen einface unorganifde 
Verbindungen find. Bei Ausflug der Luft find die Zerfegungs- 
producte ungemein verſchieden und enthalten bet der trodenen 
Deſtillation fticjtoffhaltiger Gubjtangen tmmer Ammoniak oder 
Chan, bei der von ſtickſtofffreien Gauren. Bei der Deftillation und 
Verfohlung des Holzes erhalt man Gaje, Kohle, Holzeffig und 
Sheer, eine fehr zufammengefegte Gubjtany, beftehend aus Brand- 
harz, Paraffin und fliffigen Kohlenwaſſerſtoffen, darunter Rreofot 
und Maphtalin. Das bei ver trodenen Deftillation thieriſcher 
Subſtanzen erhaltene Knochenöl ijt ein Gemenge verſchiedener 
Brandharze und Branddle mit cyan⸗ und ammoniafhaltigen 
Stoffen und organijden Bafen. Deſtillirt man Salze gewiffer 
organiſcher Säuren troden, fo jerfallen fie in neue fliichtige 
Körper, Acetone ober Ketone genannt und in Kohlenſäure mit 
ven Baſen. 

445. Gewiſſe Subſtanzen, meift Zerfesungsproducte orga- 
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niſcher Subſtanzen, entwiceln beim Rochen Ammonia, bas aber 
nicht in ihnen ſchon gebildet vorkommt, fonbdern erft entftebt, 
wobet der Waſſerſtoff gum Theil durch Säureradicale vertreten 
wird. Diefes find bie fogen. Amide, Imide und Nitrile. Das 
merkwürdige Chan entfteht, wenn man ſtickſtoffhaltige organiſche 
Körper in Berührung mit Baſen der Glühhitze ausſetzt, dann 
auch, wenn Ammoniakgas mit kohlenſaurem Kali auf glühende 
Kohlen wirkt, ferner wenn eine Miſchung von Ammoniakgas 
und Kohlenoxydgas über erhitzten Platinſchwamm geleitet wird, 
oder bei Zuſammenbringen von Gdwefelammon - Gulfocarbonat 
mit Gchwefelfalium, durch directe Vereinigung von Kohlenſtoff 
und Stidftoff unter gletchzeitigem Daſein einer ftarfen Baſe. 
Das Chan, eines ber wenigen ifolirt dargeftellten Radicale, ift 
ein farblofes, ftechendes, fajt wie Blauſäure riechendes Gas, das 
bet einem Dru von 2,7 Atmoſphären zu einer farblofen Flüſſigkeit 
und erft bei — 34° zu einer weißen kryſtalliniſchen Maſſe wird. 
Das Gas, in Waffer und Alfohol löslich, entgiindet fich am ver 
Luft und brennt mit purpurrother Flamme, verbindet fid) unter 
Feuererſcheinung mit erwärmtem Ralium und Natrium und gebt 
Verbindungen ein, die man Chaniive und Cyanide nennt. Mit 
dem Gauerftoff verbindet es fic) nur indirect und ftellt vier 
Säuren bar, von benen die Chanfiure und Knallſäure befonders 
erwähnenswerth find; legtere ift bet der Bilbung des RKnall- 
quedfilbers und Rnallfilbers betheiligt. Mit dem Wafferjtoff 
verbindet fich bas Chan zur Chanwafferftoff- ober Blaufaure, 
einer farblofen Flüſſigkeit vom Geſchmack der bittern Mandeln, 
die als Gas eingeathmet oder in fliiffiger Form das tödtlichſte 
Gift ift, gegen welches man verdiinntes Ammoniat innerlich und 
duperlid) anwendet. Das’ Chan vereinigt fic) ferner mit einer 
Menge von Metallen und mit dem Schwefel; dadurch entitehen 
bas Chanfalium, Chanquedjilber, Chanfilber, Eiſenchanür, Ferro- 
chanfalium oder Blutlaugenfalz (das in Ldfung von Eiſenchlorid 
oder einem Eiſenoxydſalz gebracht al Miederfdlag das Berliner: 
blau erzeugt), Schwefelcyan 2c. 


a 
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Die Wequivaleng der Kraft im Proceß ihrer 
Wandlung. 


446. Folgenſchwere Erkenntniſſe der neueften Zeit find, dak 
ber quantitative Beftand der Materie und folglid) auch der Kraft 
von Ewigkeit her fich gleich geblieben find, dak Materie und Kraft 
weder zerſtört nod) neu geſchaffen werden, und daß alle Vorginge 
in der materieHlen Welt nur auf einem Wechſel der Materie 
und ber Kraft beruhen. Rant fchon hatte in den ,,metaphyfifden 
Anfangsgriinden der Maturwiffenfdaft” als erſtes Gejek der Mecha⸗ 
nif aufgeftellt: „Bei allen Veränderungen der forperlichen Natur 
bleibt die Quuantitat der Materie im Ganjen diefelbe, unvermebhrt 
und unvermindert“. Kraft und Materie fallen aber zufammen. 
Maher in Heilbronn hat 1842 diefes Naturgefey erfannt,*) 
ber Däne Colding behanbdelte es 1843 und ungefähr gleid)- 
zettig ber Englander Joule, lind 1847 bezeichnete es Helm- 
hol al’ „Geſetz ver Erhaltung der Kraft“ und wies feine uni— 
verfelle Geltung nach. „Es fallt zufammen mit bem Gage von 
ber Aequivalenz ver Wirkung mit ihrer Urſache, oder auch, anders 
ausgedriidt, mit bem Gage von der Umwandlung verſchiedener 
Kräfte, d. i. verfchiedener Bewegungsformen, nach beftimmten 
Aequivalentverhaltniffen.” **) 

*) Annalen der Chemie von Liebig und Wöhler, Mai 1842, ,,Be- 
merfungen über die Krafte der unbelebten Natur“. 

**) Cornelins, fiber bie Bedeutung des Canfalbegriffs, S. 38. 

447. Die Kräfte können fich alfo nach beftimmten Aequi- 
valentverbaltniffen ineinander umwandeln, wobei die Kraft 
quantitatiy immer gleid) bleibt, nach einem Gefeg, bas friiher 
nur in der Mechanif und auch dba nur gum Theil befannt war. 
Es ijt wabhricheinlicher, dak eine förmliche Umwandlung einer 
lebenden Kraft in eine andere vor fich geht, al8 dak etwa blog 
bet der Umſetzung einer Kraft in die andere ein Theil von erfterer 
latent und dafür eine bisher latente Wenge der andern geweckt 
werde. Immer gehirt zur Umwandlung einer Rraft in eine 
andere, daß fie von einem Subſtrat auf ein anbderes übergehe. 
Die Ranonenfugel 3. B. itbertragt die zerftdvende Arbeit des 
Pulvers auf die Brauer. 
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448. Die verfchiedenften Urſachen der Bewegung vermigen 
gleiche Wirkung hervorgzubringen, „eine gefpannte Feder, ein Luft 
firom, eine fallende Waffermafje, Feuer unter einem Dampfkeſſel, 
Löſung eines Mtetalls in etner Säure“, — durch alle diefe Bee 
wegungen wird eine Arbeit geleiftet, und man fpricht von anf- 
gewandter und geleifteter, ferner von Guferer und innerer Arbeit. 
Aeußere Arbeit ijt Uebermindung bes TCragheitswiderftandes, 
3. B. durch Erzeugung von Bewegung, alſo mechanifde Arbeit; 
innere ift Warmeerzeugung. Die lebendige Kraft, mit welder 
fid eine Dampfmafdine, eine Kanonenkugel bewegt, ift ein 
Arbeitsvorrath, den fie abgeben können. Entſpricht irgendwo 
die geletftete Arbeit nicht bev aufgewendeten, fo erfcheint ein Theil 
ber legteren in eine andere Thätigkeitsform umgewandelt, oft 
3. B. in innere Arbeit. Auch die Gumme der verbrauchten 
und wieder erzeugten WArbeit bletht immer gleich. 

449. Go leiften. dte vegetabiliſchen Subſtanzen, welche Men—⸗ 
ſchen und Thiere genießen, bet der Thätigkeit ver Muskeln und 
des Hirns eine Wrbeit; die nach ihrer Verdauung ausgefdhiedenen 
Excremente leiften bet der Fäulniß wieder eine Arbeit, indem fie 
Warme entwideln, und die Gumme beider Arbeiten ift der gang 
gleich), welche jene Stoffe in der wadhfenden Pflanze verzehrt 
haben. Wer allgemeine Arbeitsvorrath bleibt unverändert, ift 
aber in ewigem Kreislauf begriffen. 

450. Die nod) nicht wirfende, zur Wirkung nur bereite 
Kraft heigt todte, beffer Gpannfraft, im Gegenfak zur wir- 
fenden lebendigen raft, die eine Arbeit verrictet. Gin 
Körper, in bem eine Kraft ift, welder er wegen eines Hinder- 
niſſes nicht folgen, fich nicht bewegen fann, übt nämlich eine 
Spannung oder einen Orud auf feine Unterlage aus. Cin Ge- 
widt an einer Schnur aufgehangen hat nur Spannkraft, beim 
Gall lebendige Kraft, bie fic) beim Aufſchlagen an ver Erde tn 
Schall und Wärme umſetzt, deren lebendige Kraft genau gleid 
ift ver Spanntraft des aufgehangenen Gewichts. Die Gumme 
per vorhandenen lebendigen und Spanntraft in ver Welt bleibt 
immer die gleiche. 

451. Der Drud, ven ein Kubifoectmeter Waffer von 4° C. 
Warme in Paris auf feine Unterlage übt, heißt ein „Kilogramm“, 
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weldes befanntlich 2 deutſchen Rollpfunden, entipridt Den 
Orud von 3/2 Kilogramm 1 Fug Lange hindurch nennt man 
ein „Fußpfund“ und Rilogrammeter oder UArbeitseinheit nen Oru 
bon 1 Rilogramm 1 Pieter Linge hindurd, mit anderen Worten 
Hebung eines Kilogramms 1 Meter hoc. Gin Arbeiter, welder 
durch 15 Umbdrehungen einer Welle 100 Rilogramm 40 Fuh 
hoch aufwindet, hat eine Arbeit von 8000 Fuppfunden vollbracht 
und hat bewirft, daß die 100 Rilogramme, wenn fie berunter- 
fallen, genau fo viel raft entwideln, als er ihnen burch die 
Erhebung mitgetheilt hat. (Man rechnet in ver Mtechanif, daß 
ein Mann ein Fiinftel feines Körpergewichts, diejes zu 150 Pfd. 
angenommen, alfo 30 Pfd., 8 Stunden lang, 2!/2 Fuh in der 
Secunde, demnach 72,000 Fuk weit fortbewegen fann. Den 
burch dieſe Arbeit erfittenen Rraftverlujt gleicht er in einem 
fiebenftiindigen Schlafe wieder aus.) 

452. Früher bielt man die durch Reibung verbrauchte Kraft 
für vernichtet, aber fie hat fid) nur in Wärme, Erzitterung und 
Schall umgewandelt. Seder Arbeit ift eine gewiffe Menge Warme 
Gquivalent (Mtaver), aber nur jene Warme lagt fich in Arbeit 
umfegen, welche von etnem warmern zu einem kältern Körper 
iibergeht. (Carnot.) Gine „Calorie“, Warmeeingeit, nennt 
man jenes Quantum Warme, welches ndthig ift, 1 Pfd. Waffer 
von ber Temperatur des ſchmelzenden Eiſes um 1° C. gu er⸗ 
warmen, welche Wärme einer Arbeit von 1350 Pfd, entſpricht, 
d. h. fie wiirde in einer von aller Reibung freien Maſchine 
1350 Pfd. einen Fug hod) heben. Diefes Quantum Arbeit ift 
„das mechaniſche Wequivalent” einer Calorie. (Joule.) Bier 
Tonnen Kohle (etwa 4000 Kilogramm) leiften fo viel mechaniſche 
Arbeit als ein Arbeiter in 20 Jahren; 10 Millionen Tonnen, 
welche England jährlich verbraudt, alfo fo viel wie 2'/2 Mill. 
Menfchen in 20 Sahren, oder 50 Mill. Menſchen in einem Sabre. 
13,500 Schläge eines zehnpfiindigen Hammers, der auf eine 
Eiſenſtange 1 Fug hod) fallt, erzeugen fo viel Wärme als nöthig 
ift, 1 Pfd. Waſſer auf 100° C., alfo bis gum Siedepunct, zu 
erwärmen. 

453. Eine Calorie, einer Eiſenſtange mitgetheilt, ſetzt dieſe in 
den Stand, durch die Ausdehnung, welche ſie erfährt, 1350 Pfd. 
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1 Fug hoc) gu evheben, und diefelbe Kraft übt fie durch die 
Zufammenziehung beim Erkalten. (Zufammengziehung eines ge- 
borftenen Gewölbes tm Conservatoire des arts et des métiers.) 
Gin eleftrijher Strom, der in einem Spiraldraht um ein buf. 
eifenformiges Stück Cifen freift, macht daffelbe gu einem ſtarken 
Magnet, der viele Centner Eiſen tragt, und bie Clettricitat hat 
fic jomit in Magnetismus umgeſetzt, der eine Maſchine zu bez 
wegen bermag, wobei die Größe der magnetifden Rraft genau 
der Stärke bes eleftrijden Stromes entſpricht. Gin elettrifcher 
Strom, ſtark genug, um in Wärme umgewandelt 1 Pfd. Waſſer 
um 1° ©. gu erwärmen, liefert gur Zerſetzung von Wafer ver- 
wendet gerade jo viel Wafferftoffgas, als bei ber BVerbrennung 
nodthig ijt, 1 Pfd. Waffer um 1° C. yu erwarmen. (Lie big.) 
1 Pfd. veinfte Kohle entwidelt bet der Berbrennung ſo viel 
Wärme, um 8086 Pf. Waſſer um 1° C. gu erwärmen; daraus 
berechnet man, dag die Größe der chemiſchen Anziehungskraft 
zwiſchen den Atomen eines Pfundes Rohle und dem Sanerftoff 
bei ber Verbrennung grok genug ift, um ein Gewicht von 100 Php. 
4t/o Meilen hoch zu erheben. Gegt man einen Mtagneten in 
Hewegung, fo fann man einen eleftrijden Strom hervorbringen, in 
dent die zur Bewegung verwandte Arbeit wieder als bewegende Kraft 
oder als Warme oder als chemiſcher Proceß zum Vorſchein kommt. 

454. Um eine dhemtfde Verbindung zu trennen, mug 
man diefelbe Kraft anwenden, weldje die Herftellung verfelben 
erfordert hat; ber chemifdje Proceß fallt fo gut unter ben Begriff 
ver Arbeit als der mechanifche. Jedes Quantum eines beftimmten 
chemiſchen Körpers ijt ein Borrath latent geworbdener 
Arbeit, die wieder zum Borjchein fommt, wenn der chemiſche 
Körper mit einem anbdern eine BVerbindung eingeht. Goll ein 
chemiſcher Körper wieder ans der BVerbindung mit anderen ju 
gefonderter Exiſtenz hervortreten, fo iſt dazu wieder etn beftimmtes 
Quantum Arbeit nsthig, die in ihm Latent wird. 

455. Der Strom einer galvanifchen Gaule fann nie mebr 
Wärme erzeugen, al vie Verbrennung des in ber Saure auf- 
geldften Zinkes liefert. Diefer Strom fann einen Draht mag- 
netifd) maden, und dieſer kann bann verſchiedene Wirkingen 
hervorbringen, — alles Folge des chemifden Proceffes bet der 
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Auflöſung bes Binks im der Säure. Chemiſche Proceffe find 
aud) in ben organifchen Wefen die Urſache der Warmeerzeugung 
umd der Lebenserfdeinungen. Im thierifden Körper wird alle 
Kraft durch die Wechſelwirkung der Nahrungsbeftandtheile und 
des Gauerftoffs der Luft hervorgebracht. 

456. Die Warme, welche die Erde von ber Gonne erhält, 
betragt nach Pouillet nur */238,000,000 der Warme, welche die 
Sonne itberhaupt entwidelt, und würde dod) von einem Sabre 
gefammelt hinreichen, eine 100 Fuß dice Eisrinde der Erde in 
Wafer aufulsfen. Die Pflanzen werden burch bas Sonnen⸗ 
licht und die daraus entwidelte Wärme in ben Stand gefewt, in 
Deutfdland auf einem Areal von 40 Quadratfuß in einem Sabre 
etwa 11/2 Pfo. Kohlenſtoff aus ver Kohlenfaure der Wtmofphare 
abzuſcheiden. Diefer durch Verbrennung wieder in Kohlenſäure 
verwandelt, gibt 12,000 Calorien, fo viel Warme, um 12,000 
Pfo. Waffer um 1° C. gu erwärmen. Diefe Leiftung ift gleich 
17/2 Million Arbeitseinheiten, welche hinreichen würden 17'/2 
Million Pfo. 1 Fuk hoch zu heben. 

457, Während die Thiere unaufhörlich Warme entwideln, 
verrichten die Pflanzen bet ihrem Wachsthum weber Arbeit, nod) 
erjengen fie Wärme und Licht, fondern verbrauchen folche und 
zwar eben fo viel, als fie beim Verbrennen wieder entwideln. 
(Mur in einjelnen Fillen, wo ungewdhnlicherweife die Pflangen 
Sauerſtoff aufnehmen, entwideln fie eine fpecififde Warme.) 

458. Die Wirkung des Sonnenlichtes in ben Pflanzen, na⸗ 
mentlich ber blauen ober chemifchen Strahlen, welche fie zur 
Trennung der Kohlenfaure befabhigen, ift bem elektrifchen Strom 
ver Volta'ſchen Säule vergleidbar, welcher das Wafjer trennt, 
indem er in ihm bie Angiehung des Waſſer⸗ und SGanerftoffs 
aufhebt. In den von der Pflanze erzeugten Nahrungsftoffen ift 
bas Gonnenlicht latent geworden, etwa fo, wie in bem durch die 
Berfegung ves Waſſers hervorgegangenen Waſſerſtoff der elettrifde 
Strom. „Die Gonnenftrahlen vom vorigen Jahre ezijtiven jest 
nur mod) in ber raft des Kohlenſtoffes unferer Pflanzen und 
Thiere, und den Eiweißſtoff ver dermaligen Thierfdrper hatte 
man frither im Ammoniak ver Luft und im Stickſtoff anderer 
Berbindungen ſuchen miiffen.” (Baumgartner) 
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459. Die Pflanze wandelt die unorganijden Gubjtanzen in 
organifde um und verzebrt zu diefem Zweck Warme, das Thier 
verrichtet verſchiedene Wrbeit, dte zum Theil in Warmeerjengung 
befteht, deren Quantum der Menge bes aufgenommenen Sauer⸗ 
ftoffes entipricht. Die Arbeiten des thierifchen Organismus find 
innere, 3. B. die Blutbewegung, die Functionen des Merven- 
ſyſtems, oder äußere, wie dte Gliederbewegung. Bei beiden werden 
beftimmte Quanta von Muskel- und Nervenfubftang auf tiefere 
chemifde Stufen herabgeſetzt und e8 mug der durch bie Arbeit 
erlittene Berluft wieder durch bas Blut, beziehungsweiſe durch die 
Nabrung erfegt werden, widrigenfalls Schwächung erfolgt. — 
Der Muskel erhält feine lebendige Kraft ganz; fo, wie Warme 
burd) Verbrennung von Holz gewonnen wird; auch in ihm geht 
im Austauſch ber Rohlenfaure gegen ben Sauerſtoff ves Blutes 
eine Verbrennung vor ſich. Die in den Nahrungsftoffen ge- 
jammelte Gpannfraft wird wieder zur lebendigen raft, wenn 
jene Stoffe wieder zu Kohlenſäure, Waffer und Ammoniak werden, 
aus denen fie entftanbden find, was entwebder durch Berbrennung 
oder durch den animalen Lebensproceß geſchehen fann. Die in 
ben Thierkörpern erzeugte Wärme ift eben fo grok, wie fie dte 
chemiſchen Proceffe liefern mitffen, fo dak der Thierkörper hierin 
fic) wie ble Dampfmaſchine verbhalt. 

460. Bet der Umwandlung der unorganifden Subſtanzen 
in organiſche durch die Pflanze werden die feften Verbindungen 
der Atome zerriſſen und in weniger fefte mit geringerer Molekül⸗ 
zahl übergeführt. Bet der Warmeentwidlung im Thierfdrper 
werden die von den Pflanzen ftammenden, in der Itahrung auf⸗ 
genommenen Berbindungen zu tieferen organiſchen ober zu un⸗ 
organiſchen herabgeſetzt und die Atome ſchließen ſich wieder feſter 
in einer größeren Molekülzahl zuſammen. Das Zurückgehen zu 
ber unorganiſchen Rahrung ber Pflanze iſt aber kein vollfom- 
menes, daher auch die vom Thiere geleiſtete Arbeit der von der 
Pflanze verzehrten nicht ganz gleich, ſo daß der fehlende Reſt erſt 
außerhalb des thieriſchen Körpers bet der Verweſung der Aus— 
wurfsſtoffe nachgeholt wird. Die Arbeit der Sonnenſtrahlen, in 
der Pflanze corporiſirt, vom Thiere aufgenommen, wird durch die 
mechaniſche Arbeit deſſelben größtentheils wieder frei. 


B. Die individualijirten RNaturgeftalten. 


461. Aus dem unenblichen Lebensgrunde ber Natur treten 
in unabfebbarer Folge concrete individualifirte Wefen in die reale 
Exiſtenz, als Ausdrud fchipferijher Gedanfen, die nach Zeit und 
Umftanden burch wmorphologiſche Proceſſe realifirt werden. Die 
urſprünglichſten, auf welchen alle anderen ihren Boden und ihre 
Heimath haben, find die Himmels- oder Weltkörper, aus den 
Urftoffen bes unendlicen Raumes geformt; auf ihnen entwideln 
fi die Minerals und organifden Körper. 

462. Gemeinfam ift den fosmifden, mineralogifden und 
organiſchen Individuen nur, daß in ihnen gefdlofjene Cinheiten 
bargeftellt find und daß bei allen bie Form bas Refultat des ge- 
jtaltenden Triebes und des begrenzenden Widerſtandes ift, die fich 
in ber ſphäroidiſchen Form, wie fie die Weltkörper und manche 
Organismen haben, bas Gleichgewicht alten. 

463. Die Kryſtalle haben nur das allgemeine Leben der 
Mtaterie, nicht das auf fic) felbft begogene ber Organismen; ihre 
Formen find edig und wurden von Bronn mit dem allgemeinen 
Namen Pris moitde bezeichnet, vie Weltfirper als Sphäroide. 
Minder glücklich erfcheinen feine Benennungen Strobiloid 
(Strobilus ift ber Bapfen dev Nadelhölzer) als ideale Grundform 
ber Pflange: etn Ovoid mit fpivalig fortſchreitender Entwidlung, 
dann Actinoid und Hemiſphenoid, erfteres fiir die Strabhl- 
thiere, Legteres fiir alle itbrigen Thiere, deren Grundform ein 
halbirter Keil fein foll.*) — 

*) Morphologiſche Studien über bie Geftaltungsgefeke der Naturkörper, 
Leipzig und Heidelberg 1858. 
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464. Gewiſſe Geftalten wiederholen fich in den verſchie⸗ 
denſten Wefen: mance Nebelflede gleichen Quaſten, Schnüren, 
Locken, die dendritiſchen Kryſtalliſationen Algen und Flechten, die 
Kryſtalldruſen Korallen und anderen zuſammengeſetzten Thier⸗ 
formen ꝛc. 

465. Neben den ächten Naturformen kommen ſelten ſolche 
vor, in welchen bie geſtaltenden Kräfte ein Product hervor⸗ 
gebracht haben, welches durch zufällige Zuſammenwürfelung der 
Theilchen und Farben eine mehr oder minder ferne, oft nur durch 
die Einbildungskraft zu entdeckende Aehnlichkeit mit ächten Natur⸗ 
formen hat. So wollen manche im Monde ein Menſchengeſicht 
ſehen, hervorgebracht durch die helleren und dunkleren Stellen 
ſeiner Oberfläche, mancher Fels, mancher Baumſtamm zeigt Aehn⸗ 
lichkeit mit einer Menſchengeſtalt, auf manchem Stein erſcheint 
ein Menſchenantlitz. Dieſes find die fogen. Naturſpiele. 

466. Verſchieden hievon ſind die Aehnlichkeitsbilder, 
wo regelmäßig vorkommende ächte Naturformen anderen aus einer 
ganz verſchiedenen Sphäre ähneln und an ſie erinnern, manche 
Blüthen z. B. von Orchideen an Inſecten, Spinnen, das große 
Gehirn an eine Wallnuß, das kleine an eine Kaſtanie, die 
Schnecke im Hörorgan an ein Schneckenhaus. Die Nuß einer 
Palmenart in Angola, von den Engländern monkey-face ge- 
nannt, gleicht ſehr dem Geficht eines Cercopithecus, und die reife 
Rapfel von Antirrhinum majus ftellt nach Entfernung der 
Kelchblättchen und des Stieles fogar bis auf die Farbe den 
knöchernen Schädel etnes Affen vor. Gewiffe Krbftallijationen 
gleiden Algen und Mooſen. Wenn auf faures chromjaures Am⸗ 
moniak Wärme wirkt, fo erzeugt fic) Chromoxyd, welches febr 
viel Raum einnimmt und merkwürdige, den Theeblättern ähnliche 
Formen erhält. — Die Naturſpiele und auch die Aehnlichkeits⸗ 
bilder wirken auf den nicht- oder halbgebildeten Menſchen bedeu⸗ 
tend ein, weil er in ihnen ein ſtammelndes Sprechen der Natur⸗ 
macht zu vernehmen glaubt und er ſie mit für ihn bedeutungs⸗ 
vollen Gegenſtänden oder Verhältniſſen in Beziehung ſetzt. 
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I. Die kosmiſchen Individuen oder Himmelskörper. 


467. Sie geben als erfte concrete Formen aus dem Welt- 
jtoffe hervor, als Specificationen aus der Gleichartigheit, als Viel- 
Heit aus der abjtracten Cinheit, in welder aber die Reime der 
Bielheit liegen. Rein Weltfirper iſt bem andern gleich, jeder ift 
ein Unicum. Die Mannigfaltigteit ver Bildungen in den Liefen 
des Himmels ijt ficher unendlich reicer, als unfere ſchwachen 
optifden Mittel erfennen laſſen. 

468. Definivt man einen Organismus als ein durd 
Concentration der Weltkräfte entftandenes Einzelweſen, welches 
aus mechaniſch, chemiſch und dynamiſch verfdiedenen Theilen be- 
ftebt, die alle in folche Wechſelwirkung treten, dag durch fie das 
Beftehen eines Ganjen vermittelt wird, welches auseinander 
refultirende Beranderungen erfabrt und eine beftimmte Dauer 
jeiner Exiſtenz hat, — fo müßten auch die Weltfirper fiir Or- 
ganismen erklärt werden. Jedoch feblt den kosmiſchen Indivi— 
buen jene Verinnerung, auf welder die Fortpflangung 
berubt, weshalb jedes (gleich einer Perfon) nur einmal exiftirt 
und in ihm Art und Individuum zuſammenfallen. 

469. Gemeinjam ift den Weltfdrpern und Organismen, fid 
aus einer differenglofen Einheit gur gegliederten Vielheit gu 
entwideln, wodurd) bet erfteren das beftimmte Verhältniß von 
Feurigem, Flüſſigem, Feſtem und die beſondere Befchaffenheit ihrer 
organijden Natur entſteht. Gemeinjam ift ferner beiden die un- 
aufhörliche Bewegung, jo daß ein rubenbder Weltfirper fo uns 
denkbar ift als ein Organismus ohne Lebenslauf und Periodi- 
cität. Denkt man fid) einen Weltfirper, 3. B. die Erde, ohne 
feine organiſche Natur, fo wiirde man ihn fiir geringer balten 
miiffen, alg einen Organismus, denkt man fich ibn, wie es ſich 
gebiihrt, mit feiner Organifation alé ein Ganges, fo erſcheint ex 
unermeßlich höher, als jedes der organifden Wejen auf ibm. 

470. Die Urſubſtanz eines fich bildenden Weltfirpers ift 
nicht etwa Kohlenſtoff, Ganerftoff, Silicium, Calcium rc. oder ein 
Gemenge folcher beretts fizirten Gtoffe, fondern fie ift ein Chaos 
von reichſter Beftimmbarkeit, in welchem nicht nur oie chemiſchen 
Stoffe, fondern die Principien aller jener Weſen verfchlofjen 
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licgen, die einft auf dem beftimmten Weltfdrper yur Erfdeinung 
fommen follen. Weil aber jeder Weltfirper ein Individuum 
ift, bas ſeines Gleichen im ganzen Univerfum nicht mehr bat, fo 
find im jedem dieſe Principten anders geftellt und gewogen, womit 
für jeden eine befombere Beſchaffenheit feiner Mineral⸗ und or- 
ganifden Welt gegeben ift. Alle Stufen und Reihen derfelben, 
von Ewigkeit ber gedacht und gefdaut im univerfalen Geifte, 
erſcheinen nun nach immanenten Gefegen in zeitlicher Folge. 
Dak auch die organiſche und geiftige Welt 3. B. ver Erde nur 
eine gu thr gehörige Entwidlungsftufe ift, geht aus 
ben unzählbaren Begziehungen bderfelben gu der Mineral⸗ und 
Glementarwelt hervor, die nicht denkbar waren, follte die Organi- 
fation ber Erde ein iby Weugerlices fein. — Bn jedem Weltkörper 
ſucht ſich gleichſam das ganze Univerfum gu concentriven und im 
Rleinen auszudrücken, und jeder Organismus fpiegelt wieder das 
Wefen des Weltkörpers ab, auf welchem er erfdienen ift. 4 

471. Wenn, was wir Chaos, Urmaffe eines Weltfirpers 
nennen, Alles der Potenz nad enthalt, was {pater auf ihm 
erfcheint, fo leuchtet die Unvollfommenbeit der Erkenntniß ein, 
welde in den Weltkörpern blog todte burch den Weltraum rollende 
Nebelbälle und Steinflumpen fieht. Das Chaos eines Welt: 
forpers ift eine Subſtanz, die weder mit ben bloß mineraliſchen 
und elementaren, noc) mit den organiſchen Gubjtanzen des fpateren 
RZuftandes verglichen werden fann, fie ijt etwas sui generis. 
Die mathematiſch⸗phyſikaliſchen Beftimmungen und chemifden 
Metamorphofen fiir fich allein veichen nicht aus, die Entftehung 
eines Sonnenſyſtems und nocd weniger die Entſtehung feiner 
organifden Welt zu begreifen. 


472. Die bedentendften unter den Weltkörpern, die eigentlice 
Ingredienz ded Univerfums find die Sonnen, die Welten ves 
Seners, aus per allgemeinen Weltſubſtanz, fobald thre Principien 
in Wirkfamfeit getreten find, durch Berdichtung hervorgehend. 
Darum fieht man alle Stufen der Entwidlung, von dem jarten, 
noch gleichfirmig Leuchtenden runden Lidhtnebel an bis 3u ‘der 
mehr verdichteten, deshalb intenfiver leuchtenden Wolke oper Scheibe 


176 Die Himmtelstdrper. 


mit einem ober mehreren Kernen, endlich gu nebelfreien einzelnen 
oder mehrfaden Gonnen, in deren Farbe, Glanz, Bewegungs- 
weife fic) ber Totalausdruck hres Weſens verkündet. 

473. Zwar treten nenere Anjichten jener des alteren Her- 
{del von einer noch immer fortgehenden Bilbung ber Welt- 
körper aus formlofem Weltftoff entgegen, und Manche balten den 
Zuftand des Spharenuniverfums fiir einen vor undenflidher Zeit 
beftimmten, ſeitdem {tationdren, — aber wenn auch jene „ſchwachen“ 
und „ſehr ſchwachen Nebelflede” Herſchel's von unregelmapiger 
orm, nicht geftaltlofer Lichtnebel, fondern unermeßlich entfernte, 
daher unauflssbare Stern{yfteme find, jo dürften doc) jene regel- 
mäßigen Aetherſcheiben und Kugeln mit einem oder mebreren 
Kernen (welche im legteren Gall oft genau an den Enden over 
in ber Mitte ftehen), ferner mande Doppelnebel eben fich geftal- 
tende Gonnen fein. Chen fo ein Theil ver ,planetaren Nebel: 
fled,” die einen meift ſcharf begrengten, ſchwach und gleichmafig 
erleuchteten, unaufldsbaren Kreis ober eine gleich beſchaffene 
Ellipſe von wenigen Secunden bis mehreren Minuten Größe 
barftellen. Geſtaltloſe Nebel mögen auch jene fein, in welden 
- man niemals aufbligende Sterne wahrnimmt. 

474, Dieſes wird, wie es ſcheint, durch die Spectralanalyfe 
beftiitigt, Huggins und Miller unterjucdten mit dem Spec— 
tralapparat 8 Nebelflecke, die 3. Herſchel als fogen. planeta: 
riſche Nebel aufzählt. Ihre Spectern glichen weber denen ber 
Firſterne nocd) der Gonne, zeigen nicht wie diefe duntle Linien 
auf bellem Grunde, fondern belle Linien auf dunflem Grunde, 
müſſen alſo nach den Aufſchlüſſen der SGpectralanalyfe gliihende 
@asmaffen ohne Kern fein, hauptſächlich aus Stidftoff und 
Waſſerſtoff beſtehend. 

475. Andere Nebelflecke, wie der in der Andromeda und im 
Hercules, erwieſen ſich durch die Spectralanalyſe als aus diſtincten 
Sternen gebildet, zeigten demnach dunkle Linien auf hellem Grunde. 
Man hat allerdings dagegen eingewandt, daß die Schwäche des 
Spectrums vieler Nebelflecke vielleicht die dunkeln Linien nicht 
ſichtbar werden laſſe, wie denn Secchi wirklich von einem in 
Sterne auflösbaren Nebelfleck in der Hydra ein Spectrum erhielt, 
pas nur aus einzelnen hellen inten beſtand. 
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476. Der Nebelfle€ im Orton gibt bei der Spectralanalyſe 
ein fajt einfarbig grünes Lidjt mit dret leuchtenden Streifen; fein 
Spectrum unterfchetdet - fic) fehr von dem Spectrum der Heinen 
Sterne in ihm, auch zeigen fich im Nebel Veränderungen. 
Während ber Nebel wie andere Gasnebel ein zufammenhangendes 
Spectrum mit bret Streifen gibt, ijt das Spectrum ber Sterne 
bes Trapezes ſehr bell. Das Licht des Nebels deutet auf einen 
gasformigen Ruftand, obſchon Roffe und Bond ihn als einen 
Sternhaufen anfehen. Wo bas Fernrohr den Nebel wirklich 
auflöſt, find vielleicht eben Sterne in Biloung aus rer gasformigen 
Materie begriffen. *) 

*) Philos. Transact. 1864, S. 437 ff. Phil. Magaz. April 1865. Secchi, 
Compt. rend. 1865, p. 543. 

477. Des jiingern Herſchel Verzeichniß enthalt etwa 650 
OGternhaufen und 38350 Nebel, ziemlich gleich auf beide Halb- 
Tugeln des Himmels vertheilt. Die Sternbaufen fliegen fait 
alle in und längs der Milchſtraße, find felten tugelig, 1—5’ grok, 
meiſt zerftreut, dann 5—12' im Durchmeſſer. Ihre Sterne find 
von 11.—16. Größe, in den kugligen mebr gleich, in den zer⸗ 
ſtreuten verſchieden grog, in legteren auc) Doppelfterne. Die 
viel lichtſchwächeren Nebel, mit wenig Ausnahmen gegen die 
Pole ver Milchſtraße ftehend, viel zahlreicher in der nördlichen 
Halbfugel, fparfamer in ber fiidlicen, find meift rundlich, theils 
von gleichförmigem Lichte („planetariſche“), theils nach innen heller, 
bilden Ringe, Nebel mit Kern, ſind meiſt nur theilweiſe auflös⸗ 
bar, dann ihre Sterne ſehr klein. Ihr Durchmeſſer beträgt ſelten 
nur 1—5, bei den meiſten 10—40’. Bon den 2500 Nebeln 
und Sternhaufen des älteren Herſchel fand der Sohn gegen 200 
nicht mehr auf und andere nur zweifelhaft; wahrſcheinlich war 
ein Theil von ihnen teleſkopiſche Kometen. 

478. Die Nebelflecke und Sternhaufen ſind zum 
Theil Bildungen von ſo ſchwachem Lichte, daß ſie nur durch die 
ſtärkſten Fernröhre ſichtbar werden. Sie zeigen keine ſtärkere 
Bewegung als höchſtens die der Sterne, ihre Entfernung be— 
rechnet ſich nad) Tauſenden, ja Millionen Jahren Lichtzeit. Be- 
ſtänden alle Nebelflecken ſtatt aus Maſſen geſtalteter Sonnen, 
aus ungeformten Lichtnebel, ſo könnten wenigſtens die ferneren 
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in foldhen ungebenren Diſtanzen nicht mebr fichtbar fein. Bon 
ben Taufenden von Mebelfleden, welche die ftartften Fernrdhre 
zeigen, ift nur ein eimgiger: pie mebrere Quadratgrade grofen 
Capwolfen, bem freien Auge ſichtbar, und auch in den lidtvollften 
Inſtrumenten erfcheint gerade die Mehrzahl nur als lichtſchwaches 
Wölkchen, was auf ungeheure Fernen ſchließen läßt, befonders 
wenn man annimmet, daß mance der viel zahlreicheren „ſchwachen“ 
und „ſehr ſchwachen Nebelflecke“ nicht bloge Wethermaffen, fondern 
Sternhaufen feien, al welche in grogen Fernröhren der in der 
Andromeda und gum Theil auch der im Orion wirklich in neueſter 
Beit fic) ergeben haber. *) 

*) Rosse in Phil. Transact. 1851, IL 

479. Näher ftehende, daher leidhter auflisbare Sternſyſteme 
miiffen als Haufen und Gruppen von Sonnen erfcheinen, und die 
bret Klaſſen Herſchel's: „ſehr gedrangte und reiche Sternhaufen,” 
„dichte Sternhaufen,” „grob zerſtreute Sternhaufen” migen gum 
Theil das Gleiche fein: Sternfyfteme in verfchiedener Entfernung 
und von verfdiedener Dispofition ihrer Elemente, bald mehr zer- 
{treuter, bald geſammelter, legteres befonders in den fugligen oder 
linfenfirmigen Gruppen, wo Taufende von Gonnen in engem 
Raume beifammen ftehen. Die ,,grob zerſtreuten“ (teleffopifden) 
Sternhaufen bilden den Uebergang yu ſolchen Syſtemen, in welchen 
ſchon das unbewaffnete Auge einzelne Sterne wahrnimmt, wie 
die Plejaden, Praeſepe, Gruppe um den Arctur ee. Die Plejaden 
ſind ein phyſiſch verbundenes Syſtem, deſſen Durchmeſſer nach 
Beffel t/so, nach Mädler! / a ſeiner Entfernung von unſerem 
Sonnenſyſtem beträgt, welche letztere jedenfalls viele Millionen 
Sonnenweiten iſt. Die Glanzgegend in Orion's Mitte iſt nach 
Mädlher ein Syſtem größerer Art, wohl 100 Millionen Son⸗ 
nenweiten entfernt. Gruppen dieſer Art, zu deren einer auch 
unſere Sonne gehört, ſtellen zum Theil die ſogen. Sternbilder 
dar, deren Sterne alſo in der Mehrzahl nicht bloß optiſch, ſon⸗ 
dern phyſiſch verbunden ſind. 

480. In einem jeden dieſer kleineren Syſteme, welche meiſt 
eine unregelmäßige Geſtalt haben, kommen wieder die verſchie— 
denſten Himmelskörper vor: Einzelſonnen, Doppel- und mebr- 
fade Gonnen, planetarifche DMebelflede, fammtlic in meiſt noc 
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unbefannten Bahnen durch ben Raum fic) bewegend. Bei den 
Doppel- und mehrfachen Gonnen, Meineren Syſtemen innerhalb 
der groferen und größten, welche an Babl den eingelnen nach— 
ftehen, haben auferdem die Einzelkörper noch eine befondere Be- 
wegung umeinander; jedes Individuum ift zugleid) central und 
peripherifch in verſchiedenſtem Verhältniß, fo pak ver Schwer- 
punct bald mehr in die Mitte, bald näher oder zunächſt an bas 
eine Clement, bod nicht in daffelbe fallt, wie 3. B. ber Schwer— 
punct zwiſchen Erde und Sonne in bie Gonne. Die Diſtanz 
ber einzelnen lieder ber Ooppelfterne wechſelt von Bruchtheilen 
einer Gecunde bis gu mehreren Minuten. 36 A Ophiuchi und 
30 Scorpii ftehen 730 Gecunden voneinander und find wahr⸗ 
ſcheinlich doch phyſiſch verbundene Doppelfterne. 

481. In diefen Syſtemen freijen Gonnen umeinander, häufig 
won verſchiedenen, felbftandigen, nicht bloß complementiren Far- 
ben, — wie denn Struve beim DOoppelftern Nro. 24 im Haupt: 
baar ber Berenice bie blaue Farbe des einen Sternes ſchon fab, 
wenn der andere tothe nod) auger dem Gebfeld war. Unb zwar 
nidt nur 2, 3, 4, fondern and) gablreichere, bis dieje Formation 
endlich in bie aus Hunderten und Taufenden beftehenden Gtern- 
haufen übergeht. Bisweilen find aud) zwei Ooppelfternpaare 
qu einem Syſtem verbunden, wie tn ¢ und ¢ Lyrae oder ein 
oder mebhrere Paare mit einfachen Sternen gu einer gemeinfchaft- 
lichen Gruppe. Im Sternhaufer ves Hercules find wenigftens 
18,000 Gterne, alle noch eingeln unterſcheidbar; haarförmige 
Ausläufer ziehen von der Hauptmaffe nad allen Seiten. Die 
„Magellanswolken“ find wunderſam zuſammengeſetzt aus Einzel⸗ 
ſternen, Sternſchwärmen, kugelförmigen Sternhaufen, vielförmigen, 
dicht gedrängten Nebelflecken. An einer Stelle des ſüdlichen 
Kreuzes ſtehen über 100 rothe, blaue, grüne und blaugrüne 
Sternchen dicht beiſammen, in großen Fernröhren einem Haufen 
vielfarbiger Edelſteine gleichend. Manche Nebelflecke und Stern- 
haufen am ſüdlichen Himmel gleichen vielverſchlungenen Schnüren, 
andere einem Haufen ſchwärmender Bienen, noch andere Trau- 
ben 2. (J. Herſchel.) Die ſpiralförmigen Nebelflecke hat 
man erſt durch Roſſe's und Bond's Rieſeninſtrumente kennen ge⸗ 
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fernt. — Mit blogen Augen find nur vier Nebelflede gu feben: 
der im Orion, der in der Andromeda und die beiden Capwolfen. 

482. Wefentlich die uns näher ftehenden Cingelfonnen ftellen 
nun das dar, was man font die Fixrfterne, den Fixſternhimmel 
nannte, und es find wohl bie Fizfterne erfter Gripe, welche mit 
unferer Gonne zu einer Gruppe in dem größern von der Milch⸗ 
ſtraße umfaßten Ganzen vereinigt find. 

483. Nach Argelander gibt es Sterne 1. Grige 20, 
2. 65, 8. 190, 4. 425, 5. 1100, 6. 3200, 7. 13,000, 8, 40,000, 
Y, 142,000, alfo in jeder folgenden Klaſſe etwa 3mal fo viel 
alg in der borbergehenden. Gin gutes Auge nimmt nur die Sterne 
bis zur 6. Größe, alfo etwa 5000 am ganzen Himmel wabr, 
alle übrigen find teleffopijd. In der eigentlichen, nur theilweife 
auflösbaren Milchſtraße rechnet man etwa 18 Ptillionen, naber 
an uns wenigitens 2 Miillionen. Die Fixfterne 1., 2., 3. Größe 
find faft in gleicher Bahl auf die nördliche und ſfüdliche Himmels- 
halbfugel vertheilt. Aber in der nördlichen Halbfugel haben faſt 
alle Gegenden gleich reichlich größere Sterne, in der ſüdlichen treten 
fie mehr in Gruppen gufammen und laffen verhaltnigmagig ftern- 
feere Räume zwiſchen ſich, weshalb der ſüdliche Himmel ſchöner ijt. 

484. Die Sterne ſtehen gwar von den Polen ber Milch⸗ 
ftvafe bis gu iby und über fte immer zahlreicher, aber die eigent- 
liche Milchſtraße bildet neben diejen Sternen ein eigenes, beftimmt 
begrenztes Syſtem, deſſen gwar ſcheinbar fo fleine Sterne einen 
blendenden Glan; haben; die Umgegend aufgelöſter Stellen erfcheint 
ſchuppig und dunkel. (3. Herfdel.) Die Milchſtraße beſteht 
aus einzelnen großen Gruppen von ſehr verſchiedener Form und 
Richtung mit vielen und langen Unterbrechungen dazwiſchen, die 
nur für die ſtärkſten Fernröhren ſich theilweiſe und ſchwach mit Ster⸗ 
nen erfüllt zeigen. Die größten und dichteſten Maſſen der eigent⸗ 
lichen Milchſtraßenſterne ſtehen an den ganz unregelmäßigen 
Randſtreifen, die Mitte der Milchſtraße iſt arm an ſolchen und 
enthält faſt nur Sterne gewöhnlicher Art. Hie und da laufen 
Aeſte von der Milchſtraße aus; der breiteſte und längſte, jedoch 
ſehr lichtſchwache und von gewöhnlichen Sternen überdeckte, iſt der 
vom Cepheus zum Nordpol; ein ſchwächerer geht vom Perſeus 
nad) ben Hyaden. Von Caſſiopeja bis Capella iſt die Milchſtraße 
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zweiarmig; fie ift beller, fternvetder und bretter auf der Seite 
des Schwans als auf der des Orions, amt reichften ift fie vom 
Adler abwarts bis zu und mit bem Schützen. Die Pole der Milch— 
ftvage find ſternarm; faft 4/5 ihrer Gterne gehiren den Bonen 
bis 30° an. 

485. Das an Herrlichfeit und Ausdehnung die menfchliche 
Borftellung faft überſteigende Syſtem ver Milchſtraße von etwa 
5000 Billionen Mteilen Halbmefjer (faft 4000 Jahre Lichtzeit) 
fdheint bie Form einer Linfe gu haben und ift wahrſcheinlich, wie 
ihre BVeraftelung und ungleiche Breite andeutet, von einem ober 
mebreren Ringen umgeben. Geine Pole ltegen in ben Stern- 
bildern des Walfijdes und der Sungfrau, in welche unfer Früh— 
lings⸗ und Herbjtpunct: fallen, feine Mitte nehmen die Plejaden 
ein, zunächſt Alkyone; um dieſe herum befindet fich ein verhaltnip- 
mäßig fternarmer Raum, etwa 6mal breiter als der Ourdmeffer 
ber Plejadengruppe, worauf wieder ein fternretcherer Raum folgt, 
und fo fort, fo dag um bas Centrum mebrere fterndrmere und 
fternreichere ringfdrmige Räume wechſeln. Dieſe Ringe decken 
ſich perſpectiviſch nicht überall, weshalb die uns nähere Seite, 
in deren Mitte der Scorpion, geſpalten erſcheint. Unſere Sonne 
liegt wahrſcheinlich in einer ſternärmeren Zone, nicht in der Ebene 
der Milchſtraße, ſondern außer dieſer, gegen den Herbſtpunct hin. 

486. Mädler nimmt den Durchmeſſer der Plejadengruppe 
zu 600,000 Sonnenweiten an, das Licht braucht von ihr zu uns 
etwa 15 Jahre. Für Mädler bildet dieſe Sterngruppe das 
Gravitationscentrum des ganzen Milchſtraßenſyſtems. Bis 
20—25° Abſtand von Alkyone fand er unter 172 Sternen keine 
Bewegung nad Norden, wohl aber 60 Bewegungen nad Siiden. 
Ferner find die, Perihelien der allermeijten Planeten und perio- 
diſchen Rometen der Nordhalfte per Ekliptik zugewandt. Die 
Gonvergenzpuncte der Planeten weichen nur 9°, dte der Kometen 
212° von ver Stelle der Plejaden ab und theilt man von diefer 
aus den Himmel in zwei Halften, fo fallen 58 Peribelien in die 
pieffeitige und nur 24 in bie jenfeitige Halfte. Dieſes Zujammen- 
fallen ber Gonvergengzpuncte mit der Lange ber Alkyone fei eine 
vom allgemeinen Gdwerpunct des Firſternſyſtems auf unfer 
Gonnenfpftem geithte Wirkung, welche freilich nicht die 40 Miil- 
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lionen Gonnenweiten entfernten Plejaden hervorbringen können, 
wohl aber die im allgemeinen Schwerpunct geeinigte Gefammt- 
fraft aller Fixſterne. Gollte ſich das Zodiacallicht wirklid in der 
Richtung der Plejaden verlangern, ftatt die Gonne in Ringform 
gu umgeben, fo ware dies ein gweiter Stützpunct. — Unfere 
Sonne foll ither 18 Mtillionen Sabre yu einem Umlauf um 
Alkyone brauchen, die alfo nicht Centralfdrper des Milchſtraßen⸗ 
ſyſtems ift, fondern nur an der Stelle feines gemeinſchaftlichen 
Schwerpunctes fteht. 

487. @ewidtige Griinde fprechen dafür, dak der größte 
Theil der gu beiden Seiten der Milchſtraße und fonft am Himmel 
wahrnehmbaren Nebelflede Syſteme abnlider Art feien, 
welche fic) zulegt wegen ber immer wachſenden Entfernungen 
aud) im lichtftirtften Fernrohr nur als faum wahrnehmbare Licht- 
wölkchen darftellen. (Gin folder in 13 h 22/ 39” RA und 
48° 4’ PD nabe bet 4 de8 grogen Baren, Herſchel's Nebelfled 
Nro. 25, ähnelt unter allen in Geftalt und Veraftelung am meiften 
unferer Milchſtraße.) Aber zwiſchen diefen in unmeßbare Fernen 
hinaus mit Weltfyftemen erfiillten Raumen gibt es dunfle, ja 
ſchwarze, wie die fogen. Kohlenſäcke in der ſüdlichen Halbkugel, 
bie jedoch von Sternen und Lichtftoff auc) nicht gang leer find. 
Der auffallendfte, am fritheften befannte von den Kohlenſäcken, 
frither für gang fternlos gebalten, enthalt doch einen Stern 7. 
Größe und viele oon 11.—13. Grife. (3. Herfdel.) 

488. Die Ausdehnung des Univerſums iiberfteigt demnach 
bie kühnſten aprioriſchen Vorſtellungen, weshalb die Alten, welchen 
nie empiriſche Kenntniß feblte, ihm fo enge Schranken zogen. 
Am nachften ftehen uns einige Sterne mit fehr ftarfer eigener 
Bewegung, vor allen ver fchdnfte der Ooppelfterne a Cen- 
tauri in der fiidlichen Halbfugel, deffen Parallaxe 5” ift, nad 
Henderfon und Maclear 225,000 Gonnenweiten oder drei Sabre 
Lichtzeit entfernt; bann 61 Cygni, „der fliegende Stern im 
Schwan,“ nad Beffel fdon 580,000 Gonnenweiten von uns, 
dann a@ Lyrae, hierauf die Sterne 1. Größe, wie 3. B. Arktur 
mit einer Parallage von 2”, wabrend andere Sterne erfter Gripe 
nur eine Sec. oder auc) nur Brudhtheile einer foldjen erfennen 
laffen. Die Bewegung der mehr alg 500 Sterne, welche 
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man bis jetzt genauer unterfucht bat, ift meift gegen Silden ge- 
vidtet, bet unferer Gonne nach einem PBunct im Hercules, links 
vom ellen Stern der Krone. Von zuſammengeſetzten Doppel- 
fternen ift ¢ und « Lyrae das einzige Syſtem, deffen Bewegung 
genauer befannt ijt. — 

489. Bon den entfernteften Cinjelfonnen bedarf das Licht 
ſchon Jabhrtaufende, um zur Erde zu gelangen, und von jenen 
Sternhaufen, die zulegt gu unauflösbaren Nebeln gufammen- 
ſchwinden, OHunderttaujende, ja Millionen von Jahren. Und 
wenn uns mande Himmelsitellen ganz ſternleer erſcheinen, fo ift 
eS vielleicht nur, weil das Licht ihrer Sterne noch nicht Beit ge- 
babt hat, gu uns gu gelangen. — Die moderne philoſophiſche 
WAnficht der Unendlichfeit des Raumes und der Zeit findet an der 
empiriſchen Wahrnehmung eine fraftige Stütze. Auch Kant 
entſchied gulekt fiir die Unendlichfeit der Sinnenwelt, ,,weil eine 
Begrenzung durch leeren Raum und leere Zeit nicht möglich ijt”. 

490. Gon einer Regelmäßigkeit der Anordnung diefer 
ungabligen Weltkörper ift wenigftens auf unferem Standpuncte 
nichts wahrzunehmen; die Heineren, wie die größeren und größten 
Gruppen fceinen in fippiger Fülle, regellos und zufällig durch 
ben Raum ausgeftreut gu fein. In manchen Heineren Gruppen 
find mächtigere Centralkörper ba, in anderen find die conftitutiven 
Elemente etnander nahe gleich. Manche fleinere Gruppen ver= 
binden fich unteretnanbder und diefe Vereine treten zu größeren 
Syſtemen zuſammen, wie unfere Milchſtraße ein folches ift. Bere 
einigen fid) mehrere ſolcher größeren Syſteme abermal 3u einem 
nod größeren Ganzen, fo wird man aud) nod) jo viele anf- 
einander häufend und aneinander reihend, dod) an fein Ende 
fommen. „Der unendlice Raum wird nicht ausgefiillt von etner 
nod) fo grofen Zahl endlicher Syſteme. Der kühnſte Flug fithrt 
nicht gum letzten Biel; e8 mug, wenn ett Ende da ift, anderen 
Begriffen, andeven Vorftellungen, alS die wir zu fafjen vermögen, 
angehiren.” Ende. 

491. Wo fein Ende, da ift auch feine Mtitte. Das 
Univerfum mag ein Logifches Ganges fein, e8 ift aber fein orga- 
nifdes, obfchon einheitlich zuſammengehalten durch den unendliden 
Geift. Sn manden Gruppen und Heineren Syſtemen können 
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an Maſſe itberwiegende Körper zu Centralpuncten fiir die anderen 
werden; fitr die gréferen und größten gilt dieſes nicht, und wenn 
Alkyone mit den Plejaden. ein weiteres Intereffe hat, fo ift es 
nur, weil diefe fchine Gruppe in der Gegend des Sdiwerpunctes 
des ganzen Milchſtraßenſyſtems liegt, um welchen ſich deffen 
Millionen Gonnen, unfere mit einbegviffen, bewegen. 

492, Dte fiir die Weltkörper (mit Ausnahme der meiften 
Kometen) charakteriſtiſche Form ift das Sp haroid,. bei weldem 
alle Puncte der Peripherie in eine nahe gleiche Beziehung zum 
Mittelpunct gefegt find. Man hat fich gwar vorgeftellt, rag es 
aud) ſcheibenförmige Weltfirper geben könne, um durch diefe 
Annahme das veranderliche Licht mander Sterne zu erflaren, 
aber dieſe Form fchetnt gegen die Natur eines kosmiſchen Indi⸗ 
viduums und gegen das Gravitationsgejee xu fein, — wabrend 
allerdings Lichtäthermaſſen und daraus hervorgegangene Stern- 
haufen häufig die Scheibenform haben. — Die genannte Form 
fteht mit ber himmliſchen Oefonomie in Verbindung; weil die 
ſämmtlichen Körper unferes Sonnenſyſtems ſymmetriſche Spbha- 
roide darſtellen, kann bei der Axendrehung und Bahnbewegung 
eine ſtrenge Periodicität der Tages- und Jahreszeiten erlangt 
werden. 

493. Verhältnißmäßig geringe Abweichungen von der Kugel: 
geſtalt, wie ſie ohne Zweifel bei allen Weltkörpern vorkommen, 
bewirken für die Oekonomie eines jeden und ſeine kosmiſche Be- 
ziehung eigenthümliche Verhältniſſe. Auf der Erde z. B. ſcheinen 
bei der ſogen. Präceſſion, Vorrückung der Nachtgleichen, die 
ſämmtlichen Firſterne in der Richtung der Ebene der Erdbahn 
und zwar um etwa 50/4 Secunden jedes Jahr vorwärts zu rücken, 
während in Wahrheit der Punct, in welchem ſich der Erdäquator 
mit der Ebene der Erdbahn oder Ekliptik ſchneidet, gleichſam zu⸗ 
rückgeſchoben und daher früher erreicht wird. Dieſes geſchieht 
aber, weil die Erde keine vollkommene Kugel, ſondern ihr Aequa— 
torialdurchmeſſer größer als ihr Polardurchmeſſer iſt, ſie daher 
ſich verhält, wie von einem Aequatorialring umgeben und daher 
von der Sonne und anderen Körpern des Sonnenſyſtems eine 
Störung erfahrend, deren Reſultat die um 50! / Secunde frithere 
Erreichung des Nachtgleichenpunctes iſt. Binnen 26,000 Jahren 
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durchläuft jo ber Nadhtgleichenpunct die ganze Efliptif, der Yequa- 
tor durchfdyneidet immer andere Sternbilber und der Pol des 
Aequators befchreibt in dieſer Reit einen Kreis um ben Pol der 
Ekliptik. Auf diefem Verhältniß berubt aud) ber Unterſchied des 
tropifden Sabres, welches von einer Nachtgleiche zur andern 
währt, und bes fidertfden, welches die wahre und eigentliche 
Umlaufszeit in Beziehung auf fefte Puncte des Himmels und 
jest um 20 Minuten 23 Secunden Langer iſt als das tropiſche. 

494. Gleich unferer Gonne find die Fixſterne glithende, von 
gasfirmigen Hiillen umgebene Körper. Bn den AWtmofphairen 
vieler finden fid) Gifen, Calcium, Natrium, Wafferftoff; letzterer, 
ber im Gonnenfpectrum die auffallenden Linien C und F Fraun- 
hofer's bervorbringt, fehlt jedoch im hellſten Stern bes Orion. 
Sn Aldebarans Spectrum erfennt man Quedjilber, WAntimon, 
Tellur, die auf der Gonne fehlen oder nur in unwabrnehmbarer 
Quantitat ba find. (Huggins und Miller, Phil. Transact. 
1864.) Nach Donati fpielt wahrſcheinlich Cifen eine Haupt- 
rolle in den Atmoſphären der Fizfterne. Nach Rutherford 
(Chamber's Sourn. April 1863) 3zerfallen die Sonnen fpectral- 
analytiſch wenigftens in drei Klaſſen: erftens foldye wie Capella, 
Arktur ꝛc., deren Gpectern faft ganz bem unferer Gonne gleichen, 
zweitens in folde, welde wie Sirius weiß erfcheinen und deren 
Gpectern ganz von bem der Gonne abwetchen, und drittens in 
pie, welche wie ow Virginie im Spectrum gar feine Fraun- 
hofer'ſchen Linien haben. 

495. Das Licht der fo ungehener entfernten Fixſterne fann 
nur ein felbftandiges fein; fie würden fonjt bet ihrem unmefbar 
fleinen Durchmeffer nicht wahrgenommen werden.*) In der 
That zeigt fid) das Fixſternlicht immer unpolarifirt, das erborgte — 
polarifivt. Die Lichtſtärke der Sterne hangt nicht allein von 
ibrer Größe und Entfernung, fondern auc) von der Art ihres 
PBerbrennungsproceffes ab. Da die Bilbungsitoffe im ben ver- 
ſchiedenen Gegenden des Raumes manderlet Miſchung haben 
werden und der Verbrennungsprocek hiedurdy fo wie durch andere 
Umſtände vielfac movificirt wird, miiffen die Gonnen auch ver- 
ſchiedene Farben jeigen. Damit ift nicht gefagt, daß diefe 
Farben, wie Spörer will, immer mit einem beftimmten Stadium 
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ber Entwidlung zuſammenfallen mitijen, welde übrigens aud) 
individuell verſchieden fein wird. | 

*) Arttur, etwa 600,000mal weiter entfernt als unfere Gonne, hatte, ibn 
gleich gro} wie biefe angenommen, einen fdeinbaren Durchmeſſer von nidt 
ganz */s90 Gecunde. Die kleinſte bis jest gemeffene Größe ift woh! die 
ber Befta, von Midler anf 0,2 Secunde befttmmt. Hieraus geht hervor, 
daß unfere jebigen Fernröhren bet keinem Fixftern einen mefbaren Ksrper 
können erfennen laſſen. 

496. Die Farben find bet den Einzel ſonnen ſehr ſchwach: 
weif, roth, gelb, grünlich, blaulic); bet den Doppel⸗- und viel: 
fachen Gonnen viel intenfiver und bet den Clementen deffelben 
Syſtems oft verjdieden, fo bag der eine Stern deſſelben Paares 
griin ober gelb, der andere voth ober blau erſcheint und gwar 
urfpriinglich vder vielletcht in felteneren Fallen complementär. 
Solche mit anderen verbundene Gonnen find zugleich leuchtend 
und beleuchtet. 

497. Plötzliches Aufflammen mander Sterne, wie 
3. B. bei dem von Tycho de Brahe 1572 beobadhteten, berubt 
auf einer Gteigerung des VBerbrennungsproceffes, der in manden 
allen zur Auflöſung und Berftdrung führen fann; wahrend des 
Proceffes fann ein lichtſchwacher Stern wohl den Glanz eines 
folchen von erfter oder zweiter Größe annehmen. 

498. In ber Nacht des 12. Mai 1866 flammte plötzlich 
nahe bet ⸗ in der nördlichen Krone ein heller Stern auf. Man 
fah ihn in Athen, im Irland, England, in Rochefort, in Mord- 
amerifa al8 Gtern von mebr als 2. Größe, am 15. Mat nur 
nod 3., am 16. unter 4., am 19. 6., am 23. 8. Grife. Gr 
fcheint identifd) gu fein mit bem Stern 2765 des grogen Arge- 
lander'ſchen Rataloges, der 9—10. Größe ift. Gr gab ein dop- 
peltes Spectrum: das Hauptfpectrum war gleid) dem gewöhnlichen 
ber Fixſterne, das darüber befindliche Nebenſpectrum hatte nad) 
Miller und Huggins fiinf glangende Streifen, herrührend wahr⸗ 
{cheinlich von glithenden Gajen, Waſſerſtoffgas und vielleicht nod 
anderen, beren plötzliches Entweichen aus dem Inneren ded 
Sternes fein Aufflammen und baldiges Wiederverdunfeln ver⸗ 
anlaßt und wohl auc den matten Mebel am 16. Mai um den 
Stern erzeugt hatte. 

499. Der periodtf{dhe Lidtwedfel mancer fogen. 
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perinberlider Sterne fann einmal darauf beruben, dak eine 
Geite ihrer Photoſphäre ſchwächer leuchtet als die andere oder 
mehr zur Fleckenbildung genetat ijt, ober in anderen Fallen, dak 
in regelmäßiger Wiederfehr große PBlaneten zwiſchen ihnen und 
ver Erde burchgehen. Wllbefannt ijt der Stern Mira im Wal- 
fife; auch der Polarftern und Rigel find verdnderliche Sterne, 
von welchen überhaupt 133 bis zum Sabre 1866 befannt geworden 
find. Die Lichtſtärke der Sterne zweiter, dritter, vierter Größe 2c. 
ijt im Durchſchnitt 4mal, Imal, 16mal geringer als die der 
erften, und weil bas Licht im Verhältniß des Quadrats der 
Entfernung abnimmt, fo wiirde ein Stern erfter Größer in ber 
doppelten, dreifachen, vierfachen CEntfernung fic) als ein Stern 
zweiter, dritter, vierter Größe zeigen. Der hellſte Fixftern iſt 
Sirius, dann folgt, halb fo hell, Canopus, dann @ im Centaur. 
Der Hellfte Stern nördlich vom Aequator ift Wega in der Leter, 
nicht gang 1/4 fo bell als Sirius. (Seidel) 

500. Wie alles Gefchaffene, find auch die kosmiſchen Sndi- 
viduen der Veränderung und Vergänglichkeit unterworjen. 
Atair im Adler wurde von den Alten als Stern zweiter Größe 
angegeben, jegt ift er entfchieden erfter; Wlphard in ber Waſſer⸗ 
ſchlange findet fich anf alteren Rarten als Stern erfter Größe 
bezeichnet, während er jegt faum noch gweiter ijt; den Sirius 
nannten dite Alten roth, von welcher Farbe feine Spur mebr 
vorhanden ift. Biele Gonnen, deren Glühperiode voviiber ift, 
mögen uns unfidtbar im Weltraum vorhanden fein und auf die 
Bewegungen ihrer Nadbarn Cinflug üben. Daher zeigt vielleicht 
Prokyon aufer feiner allgemeinen Bewegung nod) eine befondere 
pon wenig Decennien. 

901. Beſſel hatte bet Sivius und Prokyon erfannt, daß 
ihre eigene Bewegung nicht geradlinig und nicht mit gleichförmiger 
Geſchwindigkeit vor fic) gehe. Dieß brachte ihn auf ben Ge- 
vanfen, dag Sirius und Prokyon Doppelfterne feien und der 
Begleiter ein dunfler Körper. Sechs Sabre ſpäter, 1850, als 
Beſſel nicht mehr lebte, erwies Peters in Altona, dak Sirius in 
nahe 50 Jahren eine Meine Ellipſe am Himmel befdretbe um 
einen in der Mahe befindliden dunkeln Körper, welde Anjicht 
aud) Schubert in Berlin und evervier hegten. 1862 entdeckte 
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aber Clark zu Cambridge in Nordamerifa einen Heinen Stern 
acter Gripe, 10 Secunden von Sirius abjtehend, und man halt 
nun bdiefen fiir den Begleiter des Sirtus, fo bak fic) Beſſel's 
PBehauptung wenigftens fo weit evwahrt hat, pak Sivius ein 
Doppelftern fei. | 


502. Die Weltfirper, hervorgegangen aus dem ewig bewegten 
Weltftoff, fewer vie bet ihrer Bilbung erhaltene Bewegung, 
die zugleich Rotations- und Bahnbewegung ift, bis gu 
ihrer Auflöſung oder Veretnigung mit anderen fort. Der Kreis 
ift bie typiſche Bahnform, welde aber durch die Umftinde bet 
ver Entftehung und durch die gegenfeitigen Ginwirfungen aller zu 
einem Syſtem gehirigen Körper vielfach modificirt wird. Einer 
je höheren Rlajje ein Weltfdrper angehört, defto einfacher wird 
‘pie Form feiner Bahn und defto langjamer feine Bewegung fein; 
pie Gonne bewegt fic) in einer nod) unbefannten Bahn durch 
den Raum mit einer jährlichen Geſchwindigkeit von nur einigen 
dreißig Millionen Meilen; die Erde folgt rer Gonne auf ibrer 
‘Bahn und macht ihren jabrlichen Umlauf um felbe auf etner 
Bahn von etwa 120 Millionen Meilen; der Mond folgt zugleich 
ber Erbe und ber Gonne und bewegt fic) um erftere in einer 
4wichentlichen Periode, wodurd) eine ungemein verwidelte Bahn- 
linie entfteht. Monde verhalten fich wie geringere Vaſallen, die 
mehrere Herren über fic) haben. 


503. Die Cingelfonnen einer Gruppe werden fic) um deren 
idealesS Centrum bewegen und ihre Bahnen werden wohl zur 
Geftalt und Anordnung der refpectiven Gruppe in Beziehung 
ftehen. Gon einer Anzahl DOoppelfterne kennt man die Dauer 
der Umläufe genau, von anderen läßt fie fic) annähernd er— 
ſchließen. Der fogen. Argelander'ſche Stern, deffen Parallaxe 
Peters auf Ora, Widhmann auf 0,72 beftimmte, ift ein 
Doppelftern in 179° 9 R. A, und 4° 10’ D. im Sternbild der 
Sungfrau. Der fcheinbare Abſtand beider Sterne hat fid) feit 
1796, wo er 105 Sec. war, nur um 15/1o Gece. verdndert und 
betragt 1865 1063/10 Gecunden. Die Entfernung von der Erde 
wird auf 4 Billionen Meilen berechnet, er gehört alfo zu den 
nadften Fixſternen. Die BVerbindung der Meßinſtrumente mit 
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ben Fernröhren, zuerft von Picard und Azout 1662 bewert- 
ftelligt, (apt auch fleinere Verrückungen ver Sterne beftimmen. 

504. Die Vergleichung ves von Beffel auf das Jahr 1755 
reducirten Bradley'ſchen Sternverzeichniffes mit dem von Piazzi 
von 1814 führte zur Erkenntniß der fogen. eigenen Bewegung 
der Fizfterne. Die Genanigheit der Beftimmungen läßt nad 
Beſſel Bewegungen erfennen, wenn fie auc) im Jahre nur */r0 
Gecunve betragen. Diefe eigene Bewegung ift nicht etwa bloßer 
SGehein, ervzeugt ourch die Bewegung ves Gonnenfyftems tm 
Weltraum, ſonſt müßten alle Sterne, denen wir uns nähern, aus- 
einanber treten, alle, vom denen wir uns entfernen, enger zu—⸗ 
fammenviiden, wabrend in Wahrheit nur ein Theil von ihnen 
beides thut, zahlreiche andere bingegen nach allen Richtungen fic 
bewegen, mance fojeinbar jtill ftehen. Die ftarke eigene Be- 
wegung bes Sternes Mro. 61 im Schwan von jahrlich über 5 
Gecunden fithrte Beſſel zur Beftimmung der Entfernung deſſelben 
von unjerer Sonne. | 

505. Neben den Bewegungen im felben Ghftem fceint alfo 
allgemein eine durch ben Raum fortfchreitende vorhanden gu fein, 
und die Geftalt diefer Bahnen wird durch die Form und Anord- 
nung eines größeren Syſtems, xu weldem die Gruppe gebirt, 
bet unferer Gonne zunächſt durch die Milchſtraße, bedingt fein. 
Und wm fo verjclungener und zufammengefegter werden endlich 
aud diefe Bahnen und Bewegungen fein, je weiter aufwarts 
man die Verbindungen fleinerer zu größerer, größeren gu größten 
und allergrößten Syſtemen verfolgt, fo dag aud) hier ber menſch⸗ 
lich Verſtand an eine feine Lragweite weit itherragende Ver⸗ 
widlung gelangt. 

506. Eine eigene, vielleicht nicht gebiibrend gemiirdigte Anſicht 
ber die Urjache und die Gefege der Bewegungen ver Weltfirper 
Hat Pohl entwidelt. Ihm gufolge bewegen fich diefelben nach 
per Norm des rotatorifden Eleftromagnetismus, Das . 
Newton’ fche Gravitationsgefey hat allerdings formelle Confequen;, 
aber e8 fehlt ihm die principielle Wahrheit, weil Newton vas 
wahre Verhältniß der CErfdeinungen verfehrte, ,,indem er den 
bloß partiellen WAngiehungseffect ber Mahe zur univerjellen Gravi- 
tation erhob und bie Schwere über Alles fegte, während er den 
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wirflich univerfellen rotatorijden Bewegungsantrieb auf einen 
partiellen Tangentialſtoß reducirte’. Das Verſtändniß ſämmt⸗ 
lider Naturwirtungen fet nur durch die Polaritätserſchei— 
nungen möglich. 

507. Die Bewegung der Planeten geſchieht nach Pohl 
einmal vermöge der unipolaren Wirkung der Sonne und der 
bipolaren Circularerregung des Planeten, wie um einen Magnet⸗ 
pol der bipolare Elektromagnet rotirt. Dieß iſt die eine Seite, 
der univerſelle rotatoriſche Antrieb, nach welchem die Bewegung, 
wenn ſie bloß dadurch beſtimmt würde, eine Kreisbewegung und 
in allen Puncten gleich ſchnell erfolgen müßte. Dann aber 
tritt noch ein individuelles Moment hinzu, nämlich ein perio— 
diſcher Wechſel des Ueberwiegens der anziehenden und abſtoßenden 
Kraft im bewegten Körper, wonach der Kreis zur Ellipſe wird 
und die Geſchwindigkeit ſich ändert. 

508. Wenn alſo zwei Maſſen im Weltraume kosmiſch auf- 
einander wirken, ſo geſchieht es nicht durch bloße Anziehung, 
ſondern durch bipolare Thätigkeitsrichtung. Mit der Anziehung 
tritt auch die Abſtoßung ein, die Maſſen erregen ſich zu beiden 
Polareffecten in der Verſchlungenheit der elektromagnetiſchen Cir⸗ 
cularpolarität, wodurch — ohne Newton'ſche Tangentialkraft — 
die rotatoriſche Bewegung der einen Maſſe um die andere erfolgt. 
— Iſt die Nebenmaſſe der Hauptmaſſe ſo nahe, daß der repulſive 
Polareffect von jener durch letztere total zurückgedrängt und die 
Circular⸗ in Longitudinalpolarität umgeſetzt wird, fo zeigt ſich 
der particulare Anziehungseffect, z. B. der Erde im Fall der 
Körper auf fie. 

509. Pohl faßt feine Lehre der kosmiſchen Bewegung in 
drei Sage zuſammen. „1) Ju jeder einzelnen Babu verhalten 
fich die Gefchwindigkeiten des rotatoriſchen Antriebes umgekehrt 
wie die zugehörigen Drehungsradien. (Grund des zweiten Kepp⸗ 
ler'ſchen Geſetzes. Subſtantielle Regel.) 2) In je zwei ver- 
ſchiedenen Bahnen verhalten ſich dieſelben Geſchwindigkeiten in 
ſich entſprechenden Puncten umgekehrt wie die Quadratwurzeln 
der zugehörigen Drehungsradien. (Grund des dritten Keppler'⸗ 
ſchen Geſetzes. Univerſell objective Regel.) 3) Die urſprünglich 
bedingte Kreisbahn geſtaltet ſich durch die alternirende Prävalenz 
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des attractiven und repulfiven Effects zwiſchen diametralen Gegen⸗ 
puncten, von der individuellen Gegenthatigheit des PBlaneten ober 
Kometen aus, im Conflict mit der univerfellen, zur Cllipfe. 
(Grund des erjten Keppler'ſchen Gefeges. Individuell fubjective 
Kegel.) 

510. Sn Folge der himmliſchen Bewegungen ift der Anblick 
des Sternhimmels fitr uns ein anderer geworden als fiir die 
alten Aegypter, Sunder und Hellenen. Arktur 3. B. hat feit 
zweitauſend Jahren feinen Plak um beinahe 5/4 Grab geändert, 
nod) mehr der Stern mw in ber Caffiopeja und andere. Im Laufe 
der Reit entitehen immer ſtärkere Verfdhiebungen der Sternbilder 
und ihrer einjelnen Sterne, Näherung mancher, Auseinander⸗ 
weichen bet anderen. 

511. Das gegenſeitige „Balanciren“, ein von Mädler bei 
gewiſſen Planetenpaaren unſeres Syſtems hervorgehobenes BVer- 
hältniß, kann ein allgemeines Weltgeſetz ſein, ſo daß die großen 
Sternſyſteme in einer ihre Bewegungen und Störungen aus⸗ 
gleichenden Anordnung zueinander ſtehen, die auf unſerem be- 
ſchränkten Standpunct unerkennbar iſt, und welche zu große An- 
näherung der einzelnen Syſteme und deren endlichen Zuſammen⸗ 
ſturz auf die längſte Zukunft hinaus hindert, ohne daß — wie 
Schweigger geglaubt hat — für dieſen Zweck eine abſtoßende 
Kraft der Sonnen neben ihrer anziehenden angenommen werden 
müßte. 

512. Höchſt wahrſcheinlich bewegen ſich um viele Sonnen, 
wie um die unſerige, Syſteme untergeordneter Körper, unſeren 
Planeten und Kometen ähnlich, oder aud) von ihnen ſehr ver- 
ſchieden. Andere Sonnen haben wohl keine untergeordneten Körper 
um ſich, wie es ja auch Planeten ohne Monde gibt. — Jeder 
Weltkörper, auch ein Planet, Mond, Komet, iſt aunt für ſich 
ſelbſt und erſt in zweiter Linie für andere da. 

513. Die Unermeßlichkeit der kosmiſchen Syſteme an Aus⸗ 
dehnung und an Zahl der zu ihnen gehörenden Individuen hat 
ein Gegenbild in der gleichen Unermeßlichkeit ber organiſchen 
Individuen ſchon unſerer kleinen Erde und ſogar in noch weiterer 
mikrokosmiſcher Beſchränkung im der unzählbaren Menge der 
einen einzelnen höheren Organismus, z. B. einen Menſchenkörper 
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bildenden Elementartheildhen. Go wiederholen fic Berbaltniffe 
des unermeßlichen Raumes und dex unbegrengten Zeit im Rleinen 
und ſchnell Verginglicden. 

514. Die Sterne ftehen in ungeheuren Diftanjen, getrennt 
durch unermeßliche Räume hintereinander, die durch ihre Ounfel- 
beit, Kälte und lebenslofe Oede fiir uns troftlos fein miiffen. 
Aber weil fie ſcheinbar auf derfelben dunfeln Ebene projicirt 
jind, ergibt fich fiir uns etn äſthetiſch befriedigender Anblic, und 
zugleich erwachen auch jelbft in bem Ununterricteten Ahnungen 
ber Unendlichfeit und Ewigkeit. Die avithmetifchen Ton gefege 
find bie unumginglide Bedingung der mufifalijdhen Empfindung, 
welche nur in den empfindenden Wefen als ſolche exiſtirt; was 
wir im Sphären-Univerſum blog als Zahlengeſetz erfennen, 
kann in der Anſchauung höherer Geifter aud) Gefithle der Schön— 
Heit und des Wohlklangs erwecken. 

515. Wer könnte glauben, dak auf der Heinen Erde allein 
ji) eine organijde Welt entwidelt habe, und daß die zahlloſen 
Himmelskörper nur todte, mechaniſch bewegte Maſſen feten, wenn 
man itberall ben Mechanismus höheren Zwecken dienen ſieht? 
| Auf manchen Weltfirpern mag es bis jet bloß gu einer Mi⸗ 
neralwelt ober niebern Organifation gefommen fein, auf an- 
beren, 3. B. dem aus ditnneren Stoffen gebildeten, jonnenfernen, 
älteren Planeten, mögen aber Wejen exiſtiren von atherifder 
Leichtigfett und Feinheit, ver ſchnellſten Raumbewegung, des 
rafcheften Gmpfindens und Denfens fähig. Ueberall wird die 
Befchaffenheit ber Organismen zu der ihres Weltfdrpers in be- 
ftimmter Beziehung ftehen. Die Organifationen im Univerfum 
finnen wieder Gruppen, fleinere und grifere Syſteme bilden, in 
weldjen die Gefammtorganifation eines Weltkörpers nur als 
etne Art zählt. 

516. Der Geiſt, obſchon ſeinem Grundweſen nach überall 
der gleiche, denſelben Geſetzen der Logik, Mathematik und Ethik 
unterworfen, kann an Energie, Einſicht und Wirkungskraft un- 
gemein verſchieden, und es mögen ihm anderwärts Verhältniſſe 
von höherer Bedeutung geboten ſein. In dem unermeßlichen 
Syſtem der vernünftigen Weſen des Univerſums 
mag ſich die Menſchheit nur als ein Individuum, wie ein 
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eingiger Trieb an einem Riefenbaume verhalten. Sie wei nichts 
bon ben anderen; e8 iff aber denfbar, dak anbere von ihr wiſſen, 
und daß eine höchſte Sntelligen; von Allen weif. 


Unſer Sounenfyftem. 


517. Durd unermeflice Räume auch von den nächſten 
Gonnen geſchieden (a Lyrae ober Wega ift nad Struve 16, 
61 im Schwan dod) 12 Billionen Meilen entfernt) befindet fich 
im Milchſtraßenſyſiem unjere Gonne, untgeben von einem Syſtem 
um fie kreiſender, von iby abbangiger Körper. Wlle find mit iby 
zugleich ans einer gemeinſchaftlichen Bildungsmaſſe hervorgegangen, 
und wenn jewt gwifchen ihr und den untergeordneten Rorpern eine 
fo große Gerfchiedenheit fic) zeigt, fo fann dieſe allein auf dem 
Erkaltungsproceß beruben, ver in den kleineren Körpern fo 
viel ſchneller als auf dem mächtigen Centralfirper verlaufen mufte. 

518. Der organiſche Verband zwiſchen dieſem und den 
peripheriſchen Körpern iſt enger bei den Planeten und Monden, 
weiter bei den Kometen und Meteoren. Je enger der Verband, 
deſto unwandelbarer find alle Verhältniſſe, deſto mehr nähern feb 
pie Bahnen vem Kreiſe, deſto geringer find die Bewegungs⸗ 
ſtörungen; je laxer, deſto mehr weichen bie Bahnen vom RKreife 
ab, deſto verſchiedener ſind deren Stellungswinkel zur Ebene des 
Sonnenäquators, deſto mangelhafter differenzirt ſind die Sub⸗ 
ſtanzen und deſto unſicherer iſt die Exiftenz. Gegen die räum⸗ 
liche Ausdehnung und Subſtanzfülle des Centralkörpers verhalten 
ſich alle peripheriſchen ſehr unbedeutend. 


1. Der Centralkörper. 


519. Encke hatte 1825 die Parallaxe der Sonne zu 81/2 Se⸗ 
cunde beſtimmt, woraus ſich eine Entſernung von 20,682,000 
Meilen ergäbe. Hanſen hat aus ſeinen Mondbeobachtungen 
ai Dorpat und Greenwich 1854 bas Reſultat gezogen, daß 
Beobachtung und Rechnung nur dann zuſammenpaſſen, wenn die 
Entfernung der Sonne von der Erde etwa um ein Dreißigſtel 
kleiner genommen wird. Airy und Leverrier ſtimmten Hanſen bei, 
letzterer namentlich auch mit Rückſichtnahme auf die Störungen, 
welche Mars und Venus von der Erde erleiden. Nad) Ver—⸗ 

Perty, die Ratur im Lichte philoſ. Anſchauung. 13 
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gleichung der Beobachtungen am Cap mit denen von Pulkowa 
beträgt bie Parallaxe 8,“363, was eine mittlere Entfernung von 
19,778,000 geogr. Meilen gibt. 

520. Zuletzt ſuchte man das Problem durch die Meſſung 
ber Lichtgeſchwindigkeit im ſehr kleinen Raume zu löſen. Indem 
man dieſe ermittelt, weiß man den Weg, welchen die Erde in 
ihrer Bahn in 1 Secunde zurücklegt, und da man die Umlaufs- 
zeit der Erbe um bie Gonne fennt, erfährt man daraus die Größe 
und ben Halbmeffer ber Erdbahn, alfo die Sonnenferne. Bereits 
1849 hatte Fizeau die Gefchwindigheit bes Lichtes auf einer 
Stree von nur 8633 Metern meffen können; Faucault gelang 
es neueftens, diefelbe mittelft eines Syſtems von reflectirenden 
Gpiegelu in einem Rimmer gu meſſen. 

521. Die Gonne, deren mittlere Dichtigkeit nur lee betvagt, 
fann dichtere Gubftangen nur im geringerer Dtenge oder nur in 
Gasform enthalten. W: Herj cel ftellte fic) die Gonne als einen 
dunkeln feften Rirper vor, der zunächſt von einer uns gran erſchei⸗— 
nenden Wolkenhülle und zuäußerſt von bev ſtrahlenden Photofphare 
umgeben ware, deren Licht durch die mittelft der Arendrehung in 
Schwingung verſetzten Aethertheilchen entitande; der Raum zwi- 
fen Kern und Lichthitlle follte etwa 600 geogr. Meilen betragen. 
Glanz und Wärme der Photofphare würden durch die graue Wolfen- 
hitlle, welche ſehr großes Warmeftrahlungsvermigen und geringe 
Diathermie habe, fo gemildert, daß auf der Oberfltiche des Rernes 
nur ein ewiger Frühling und ein gleichfdrmig milbes Rima ent- 
ftinbe, welches Organifation möglich mache. Den Fenerprocef 
in der Photofphare follten die einſtürzenden Rometen und Meteor- 
fugelt erhalten, die alfobald in Gafe verwanbdelt wiirden. In den 
Gonnenfleden fehen wir, wenn vie Photoſphäre ftellenweife zer- 
reißt, Theile des dunkeln Kernes; fie erfcheinen trichterförmig 
vertieft, niedriger als die Lichthülle. 

522. Jetzt hält man die Sonne für einen brennenden, in 
höchſter Glühhitze befindlichen Körper, über deſſen nähere Be— 
ſchaffenheit jedoch die Anſichten auseinander gehen. Während Faye 
die Sonnenflecken für Schlackenmaſſen hält, ſchwimmend 
auf der feurig flüſſigen Kugel unter der Lichthülle, erklärten 
fie Andere für dunkle Wolkenmaſſen, ſchwebend int ber Photo— 
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fphive. Dieſe hat eine niedvigere Temperatur als der Kern, 
deſſen Hike bedeutend haber tft als der Schmelzpunct des Plating. | 
In ber Cichthiille, deren Breite etwa dent fünften Theil des 
Sonnenhalbmeſſers gleid).fommt, ſchweben Natrium, Raltum, 
Calcium, Magneſium, Eiſen, Baryum in Form glühender Gaſe, 
wie die Spectralanalyſe nachweiſt; verhältnißmäßig dunkle Wol- 
ken der verbrennenden Maſſen ſtellen die Sonnenflecken dar. 
(Kirdhh off.) 

523. Nah Zöllner's genauen Meſſungen ift die Gonne 
618,000 mal beller als ber Vollmond; wenn Herfdel’s 
Schätzung richtig ijt, daß die Gonnenfleden eine Lichtintenfitat 
von 0,007 des Gonnenlidtes haben, fo wiirde ein Gonnenfled 
4326 mal fo viel icht ausftrahlen als eine eben jo große Stelle 
des Gollmondes. Drummond'ſches RKalklidt, auf die Gonne pro- 
jicivt, erſcheint als ſchwarzer Sled. Spörer tritt Wilfon’s 
Trichterhypotheſe entgegen, ver ſchon vor W. Herfdel (1769) 
pie Sonnenjleden fiir Theile ves dunkeln Sonnenkörpers erflart 
hatte, und Halt mit Kirchhoff die Fleden fiir Wolkenmaſſen, 
ſchwimmend in der gasfirmigen Photofphare; die Gonnenfaceln 
ſeien Theile ver Gonnenoberflide unter den Flecen. 

524, Mad Spörer find die Gonnenfleden Rauchwolken, 
bie, von Stiirmen getrieben, längere Beit hindurd thre Geftalt 
im Allgemeinen beibehalten, weil die Schwerfraft auf ver Gonne 
bie auf der Erde 28 mal übertrifft und die Gefchwindigfeit der 
Stürme nicht in vemfelben Berhaltnig wächſt. Waren die 
Gonnenfleen, welche in beiden Halbfugeln der Gonne bis gu 
35° nördl. und ſüdl. Br. gleich haufig erfcheinen, Cheile eines 
angeblic) dunkeln Rernes, fo könnten fie nicht täglich Hunderte 
von Meilen fortgetrieben werden und dabei wenigftens oft thre 
Gorm bewahren. Wegen ihver gang anderen Beftandtheile und 
fo verfchiedenen Befchaffenheit zeigen fie, im Gegenfag gu ten 
geballten runbdlicjen, oft verwaſchenen Formen unjerer Wolfen, 
ſcharfe Contouren, oft {ancettfirmige Geftalten, welche man mit 
Weidenblaittern verglicen Hat. Locale Temperaturanderungen 
werden ihre Entftehung veranlaffen; bilvet fich über einer foldjen 
Wolfe, wo die Dampfe wegen der Whhaltung dev Warme von 
unten ihrem Berdichtungspuncte nabe kommen, eine zweite theil- 
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weije durchſichtige Wolke, fo wird dieſe dte graue Penumbra 
bilben. (Rird hoff.) 

525. Weiß in Wien fah am 12. Mar; 1864, dak zwei 
Flecken fich gegenfeitig deckten und wieder auseinander traten, 
was gang unvereinbar mit Wilfon’s und W. Herſchel's Anſicht 
ijt. Manchmal veranderu auch die Fleden thre Form in der- 
jelben Stunde, maden Drehungen und ſchraubenförmige Bewe- 
gungen, unter fortwährender Auflöſung und Neubilbung. Ueber- 
baupt dnbdert fic das Anjeben der Gonne ungemein; mandmal 
ift fie mit ungabligen fdwarjen ober grauen Puncten überfäet, 
anberemal wie marmorirt, bisweilen fajt gleichförmig. Cinigemal 
fah man Gonnenfleden am Rande der Gonne als Ginferbungen, 
aljo vertieft, mas gegen Kirchhoff ſpricht, nad) weldem fie 
höher ſchwebende Wolfen fein follen, und fiir Faye, welder fie 
fir Schlackenmaſſen anfieht, burch Erkaltung entftanden. — Nach 
Secchi ift die ermarmende Kraft ver Gonne am Aequator 
groper als an den Bolen, womit wenigftens eine Urjache fiir 
Cemperaturausgleichungen gegeben ift. 

526. Die fogen. Protuberangzen find roſen⸗ oder karmin⸗ 
rothe wolfenartige Geftalten, die bei totalen Gonnenfinfternifjen 
an verfdjiedenen Stellen ves innern Randes der „Corona“ anf- 
treten, welche ber ſonnennächſte Theil der Photoſphäre ijt, nach 
Gane hingegen aus hen die Sonne umgebenden glithenden Aſte⸗ 
roidenſchwärmen beftehen foll, und deren Vicht polarifirt iſt. 
Nach Kirchhoff find dte Protuberangen iventifd mit den Gonnen- 
flecien, Rauchwolken, welche auf der durch den Mond unbededtten 
Sonnenoberflache bei ftarfer Blendung des Fernrohres wegen ihres 
im Vergleich gu den glühenden Gaſen ſchwachen Lichtes als dunkle 
Flecken, hingegen am Rande der durch den Mond total verfin- 
fterten Gonne als rothe Wolfen fich darſtellen. Neueſte Beob- 
achtungen wibderfprechen dieſer behaupteten Identität von Gounen- 
fleden und Protuberangen; diefe legteren beſtehen hauptſächlich 
aus brennendem Waiferftoffgas und. zeigen im Spectrum febr 
deutlich die drei chavafteriftijden Hellen Linien des Wafferftoffes. 


| Shr Licht ift nicht polavifict. 


527. Gine der Protuberanzen bet der Sonnenfinfterni® vom 
18. Aug. 1868 glich einem wunderbar gejftalteten fpivalgewun- 
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denen Horn von 34/2 Mtinuten fcheinbarer, alfo faft 20,000 
geogr. Meilen wahrer Hobe. Die Protuberanjzen waren rofen- 
roth, leicht mit Biolett tingirt; am nächſten Tage waren fie 
gan; anders und von der grofen hornförmigen faum nod) etne 
Spur ba, was auf ſtürmiſche Bewegungen von unglaublicer 
Schnelligkeit ſchließen (abt. Der englifde Beobachter Tennant 
kommt zum Schluß, daß die Atmoſphäre der Sonne aus einem 
nicht oder nur ſchwach leuchtenden Gas beſteht und alſo nur durch 
reflectirtes Licht leuchtet. Nach Stephan erſchien bei jener totalen 
Finſterniß die Sonne zunächſt umgeben von einer ſehr ſchmalen 
durchlenchtenden Schicht, ſo glänzend faſt wie die Sonnenkugel 
ſelbſt, auf welche die gewöhnliche Corona folgte. Das Licht dieſer 
iſt im Verhältniß gu dem ungemein glänzenden Licht der Pro- 
tuberanzen immer ſehr ſchwach. Bei manchen Sonnenfinſterniſſen 
und auch bei dieſer erſchienen in der Luft vom ber Sonne fent- 
vecht auf den Horizont unbdulirende (einmal auch rotivende) belle 
und dunkle Streifen, ein Brechungsphanomen. 

528. Nach Kirchhoff kommt die Hauptmaffe bes Sonnen⸗ 
lichtes von bem feuerfliiffigen Rern hinter der glithenden Oampf- 
atmofphare, nach Fahe und Janſſen von den verdichteten flijfigen 
oder feften Theilen ber Oberfliche des gréftenthetls dampfförmigen 
Sonnenballes. Glühende Gafe geben im Spectroſkop leuchtende 
Rinien, fefte ober fliiffige Körper dunkle; aber im gewöhnlichen 
Sonnenfpectrum erſcheinen burd) Whforption der Dampfhülle ihre 
fonft glänzenden Linien dunkel anf dem ‘farbigen Grunde. Janſſen 
ftellte bas Speltroffop zugleich auf eine Protuberan; und auf den 
Gonnenforper ein und erbhielt fo ein boppeltes Spectrum, wo die 
hellen Yinien des einen, ber Protuberanz angehörigen, den bun- 
feln des anbdern entfprechen. Dieß fann man tmmer verfuchen 
und braucht nicht Gonnenfinfterniffe abguwarten. J. fonnte 
diefe riefigen Flammenmaſſen, gum Theil viele bundertmal groper 
al8 bie Erde, die in gewaltiger Bewegung find und in wenig 
Minuten Stellung und Form ganz andern, auf der Sonnenſcheibe 
felbft verfolgen und mefjen. — Norman Loder in London 
hatte aber fchon etwas früher die Möglichkeit erfannt, aud) ofne 
Berfiniterung der Gonne bie Protuberangen yu fehen; Janſſen 
ſcheint unabhängig von ihm ebenfalls darauf gefommen zu feit. 


198 Die Himmelstirper. 


Nach Lodyer befindet fich um die Gonne zunächſt eine gasartige 
Schicht von etwa 1350 Meilen Hobe; die. .Protuberanzen find 
auch nad) ifm Locale gaéartige Anhäufungen. 

529. Aus ven fpectralanalytifden Beobachtungen bei der 
totalen Sonnenfinſterniß von 1868 glaubt man ſchließen 3u dürfen, 
baf bie Sonne allmablig in etnen feftweidhen Zujtand überzugehen 
im Begriff fei; vie Gonnenfleden waren nach Fave Schlacken, 
über welchen wegen der fiber ihnen verminberten Hige fich Wolken 
bilren, deren Außengrenze al8 Penumbra fidtbar wirr. Das 
Innere red Sonnenfdrpers befindet fic) in unbeſchreiblicher Gluth, 
unr an ren verſchiedenſten Stellen finden aus demfelberr Grup- 
tienen von Feuerjtrdmen gegen die Oberflade jtatt. 

530. Gen früher Schwabe, fpaiter Wolf wollten eine 
Periodicitat rer Sonnenfleden wahrgenommen haben, eine 
Whnabme unt Zunahme ihrer Haujigfeit, fo pag zwei Maxima 
cccr Minima nad Schwabe etwa 10 Sabre, nad) Wolf durch⸗ 
ſchnittlich 1119 Jahr voneinander entjernt jeien. Nad Sabine 
unt Wolf fellten dann wieder te Sonnenjleden mit ven Schwan⸗ 
fungen ves Erdmagnetismus m Verbindung jtehen, jo daß die 
Schwankungen ver Wagnemarel mit ver Haufigteit rer Sonnen- 
fieden zunehmen, mit threm Seltenerwerten abnefmen und aud 
ree Nordlidter mit ren Sonnenflecken häufiger werden. — Nach 
anteren Beodachtungen wiirre ſich eber eine Sonnenfledenperiove 
ven 15's Jabr berausftellen. Sollte eme ſtrenge Periovicitat 
der Seunenfieden wirklich bejtehen, wads nicht wahrſcheinlich ijt, 
je wintte werer Herſchels noch Kirchheffs unr Spörer's Anjidt 
rem Baw rer Seune jie ju erfloren vermigen. Auf Jahres⸗ 
demperatur unt Fruchtbarkeit haben Ne Sonnenfleden feinen merk⸗ 
inden Einfluß 

531. Nad Srérer (wm Anclam) bana große Sonuen- 
neckenaruppen unt magnetite Störungen auf ver Erde durchaus 
fetuen Zuſammendäng. Wan Nw we ane magnetijde Stö⸗ 
Tung, Wade Gur Heit der Zerreißkung dos ansatlantiichen Kabels 
ISA ſtetuend. mit dem Aritreten ciner iede grogen ftark ver⸗ 
èaderrichen ledenarudre in Verdiadung atrade Die große 
SMa SXruna meinen wa am 2. Nucci an aap trat erſt 
om A. condaona aul De Flodengrudde dingegen Nhete fid 
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auf der Mitte ber Sonnenſcheibe vom 29. bis 30. Juli auf 
einem Flecke etwa 60 mal fo groß als Afrifa an einer vorber 
leeren Gtelle und übte zwei Lage fang feine Wirkung auf den 
Erdmagnetismus. 

532. Die mittlere Dichtigkeit der Sonne, wenig größer als die 
bes Waſſers, verhält ſich zur mittleren der Planeten == 1000: 0838, 
übertrifft fie daher faſt um ein Fünftel. Im Centrum des Gonnen- 
körpers müſſen ſich wegen der unermeßlichen Anziehungskraft immer 
mehr die ſchwerſten, dichteſten und feuerbeſtändigſten Stoffe fam- 
meln. In der flammenden Photoſphäre verbrennen die näher 
gegen die Oberfläche abgelagerten leichteren Subſtanzen, welche 
die Spectralanalyſe nachweiſt. Der rieſenhafte, alle Vorſtellungen 
überſteigende Combuſtionsproceß läßt die Sonne, deren Anſehen 
in ſtarken Fernröhren ſich fortwährend ändert, als einen fluthen- 
den Feuerocean erſcheinen; man ſieht auf ihr oft unzählige be— 
wegte Lichtpuncte auf dunklerem Grunde, entſtehende und ver- 
gehende dunkle Flecken oft von einer Ausdehnung von Hunbdert- 
taufenden von Quadratmeilen, wirbelude Bewegungen in grofen 
Flecken, ftellenweife Anhaufungen ſtärker leuchtender Subſtanz, 
fogen. Gonnenfadeln, nach Manchen dem Sonnenkörper felbft 
angehörend. 

533. Nach Pouillet gibt die Sonne ſo viel Wärme ab, 
daß an ihrer Oberfläche in jeder Stunde eine 10 Fuß dicke 
Schicht dichteſten Kohlenſtoffs, jährlich alſo eine Schicht von 
Bo Meilen Mächtigkeit verbrennen müßte, um fie hervorzu— 
bringen. Dieſer Wärmeverluſt wird gedeckt durch Einſtürzen von 
Meteormaſſen in fie und durch die langſam wachſende Verdich— 
tung und Contraction des ungeheuren Sonnenkörpers; eine Ver— 
minderung ſeines Durchmeſſers um '/10,000 muß fo viel Wärme 
erzeugen, um fiir 200 Jahre gu reichen. — Am 1. Sept. 1859 
verbreitete fic) ither bie Gonne plötzlich ein ungewöhnlich ſtarker 
Lichtglanz unter auffallender Störung der Magnetnadel und einem 
parauf folgenden ſehr glangenden Nordlicht; Armftrong glaubt 
int Folge bes Einſturzes eines Meteorſchwarmes in die Gonne. 
Heim Mercuv-DOurdhgang am 5. Nov. 1868 fah man in Bern 
Sftlich vom Planeten einen größern ecfigen ſchwarzen Punct, der 
mit Mercur in der gleiden Diftang fich gum weſtlichen Sonnen⸗ 
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tand bewegte, — wohl ein Meteorſchwarm. Bon der unermeß—⸗ 
lichen Strablenfille ver Gonne fommt nuv ein Heiner Bruchtheil 
den Körpern ihres Syſtems zu ftatten, die grégte Maſſe gebt 
alg lebendige raft in ben Weltraum iiber. 

934. Man fennt noch immer nicht genan die Umbdrehungs- 
zeit des Sonnenkörpers. Die Fledenbeobachtungen geben 251/2 
Zag ober etwas weniger oder mehr. (Buys- Ballot berednet 
23 Lage 17 Stunden 48 Mtinuten.) Nach Mervander und 
Buys - Ballot wärmt eine Seite der Gonne ſtärker als die an- 
bere, womit aud) Secchi's Beobacdhtungen itbereinftimmen. 
Carrington fand, dag, wenn man die Gonnenrotatton aus den 
dem Aequator naben Fleden berechnet, man eine fleinere Rota⸗ 
tionsjeit erbalt als aus Flecken höherer Breiten. Ferner fand 
Carrington, dag 1854, 1855 und nod) Anfangs 1856 die nörd⸗ 
liche fowobl als fitdliche Fleckenzone ziemlich nahe am Aequator 
lagen, vom Gommer 1856 hinweg unmitielbar nach dem letzten 
Minimum die meiften Flecken hingegen in viel höheren Breiten 
auftraten, in den folgenden Sabren aber fich von beiden Seiten 
her langſam wieder dem Aequator näherten. — Es iff zu er- 
warten, daß in dem Gombuftionsproceg der Gonne Strdmungen 
und Schwankungen verſchiedener Art ftattfinden werden. 

535. Die feine um die Sonne ausgebreitete Materie, deren 
innere Cheile man bei totalen Gonnenfinfternijfjen als fogen. 
Corona filbermeif leuchtend fieht, erftredt fich rings um die 
Gonne in weiter ungefannter Ausdehnung und geht vielleicht am 
Aequator in vie Dtaterte ves Zodiakallichtes über, weldes an der 
Gonnenrotation nur nod mit feinen inneren Theilen participirt. 
An der Snnengrenge der Corona zeigen fich die genannten B xo - 
tuberanzen, rothglühende Puncte, Hiigel, Streifen, aus welchen 
man Gtrablen ſchießen und rothe Wolfen auffteigen fieht, in Folge 
des gewaltigen Combuftionsproceffes auf dem Gonnenfirper. 

536. Das Zodtafallidht fann nicht, wie Mairan glaubte, 
eine Atmoſphäre ber Gonne fein, welche entweder felbft leuchtet 
oder von ihr beleuchtet wird, wegen ihres ſchnellen Umſchwungs 
fo ſtark abgeplattet, dag fie al8 Stretfen in der Richtung des 
Gonnendquators erfceint, — weil das Gravitationsgefey eine 
bis zur Mercursbahn reichende Gonnenatmofphive nicht anlage, 
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fondern ijt wahrſcheinlicher cin Mebelring um die Gonne. Wie 
bas Rometenlicht, ändert e& die Lage hinter ihm  befindlider 
Sterne durch Refraction nicht, fann alfo nicht gasförmig, fondern 
muß aus discreten Theilchen gebilbet fein wie die Kometenſub⸗ 
ſtanz. Manche wollen das Zodiakallicht durch Kometen entitanden 
fein laſſen, bie auf bie Sonne geſtürzt find und fic) mit iby ver- 
einigt haben. 

537. Dur den Feuerproceg werden die Fixfterne gu bele- 
benden Vtittelpuncten für die um fie fretfenden untergeordneten 
Körper und machen auf diefen eine organifde Schdpfung 
möglich. Es tft eine verfeblte Wuffaffung, die PBlaneten fiir 
vorzüglicher als die Gonnen zu halter, weil auf ihnen eine or- 
ganifde Natur vorfommt, die auf jenen Feuerwelten fehlt. Die 
organifde Natur ber Planeten ift nur möglich durch die Licht- 
und Wirmeentwidlung ver Gonne; fobald diefe bis auf einen 
gewiſſen Grad abgenommen hat, wird das Leben auf den Planeten 
in Grjtarrung verfinfen, wihrend auf ber Gonne dann eine or- 
ganiſche Schöpfung entftehen und ebenfalls bis gu ihrer Erkaltung 
pauern fann. " 

538. Die Erfcheinungen bei einer totalen Gonnenfinjternif, 
pie Unrube und der Schrecken der Thieve ſchon vor derfelben, 
wie fie 3. B. Mtanler*) bet der vom 28. ult 1851 beobachtet 
hatte, wo doch der Himmel bededt und regnerifd war, zeigen 
auper bem phyſiſchen Ginflug, ren die Gonne als Quelle des 
Lebens übt, auf einen pſychiſchen hin, wo alles Ungewöhnliche, 
was fie betvifft, in jeiner verhängnißvollen Bedentung geahnt wird. 

*) Afronemic, 5. Aufl, ©. 181. 


2. Die pertpherifden Körper. 
A. Die rythmifden und endogenen. 


539. Um die Gonne bewegen fic in theilé elliptifchen, theils 
hyperboliſchen Bahnen eine Anzahl kleinerer Rirper verfchiedener . 
Art. Bei ven PBlaneten und Monben (wenn man von un- 
ferem Monde, der die Spuren der Feuerwirkungen fo deutlich 
zeigt, auf die iibrigen fchliefen barf) find in Folge der fort- 
gejdrittenen Crfaltung fefte dunkle Maſſen, zum Theil mit Wajjer- 
bededung und atmofpharifden Hüllen entftanden. Bon eigen- 
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thitmlicher Lichtentwidlung find bet ihnen nur ſchwache Spuren 
vorbanben, fo die Polarlichter der Erbe, das Licht in ber Nacht- 
feite ber Venus; unwahrſcheinlich ijt eigene Lichtentwidelung auf 
Supiter, da die Schatten feiner Monde, wenn fie, die Gonne ver- 
deckend, iiber ibn weggeben, rabenfdwar; find. Die Dichtigfett 
rer Planeten und Monde fcheint, wie bei der Erde, von außen 
nad innen zuzunehmen; von Supiter iſt dieß wenigftens ané- 
gemacht, da feine Abplattung noc) grifer fein miigfte, wenn feine 
äußeren Maſſen dichter waren als die inneren, oder er gar eine 
Hoblfugel darftellte. — Ganj abweidend verbalten fich die ans 
zerftreuten Maſſen gebilbeten Kometen. 

540. Seber Planet hat eine fcharf ausgefprodene Indivi⸗ 
pualitat, fo dag aud) die nächſt verwandten, 3. B. Erde und 
Venus, Jupiter und Saturn, trotz mancher Aehnlicdfeit pod 
wieder große phyſiſche Differenz zeigen.  Gogar die Spectra 
lajjen etwas bievon evfennen; Natron und Gifen find erfannt in 
den Atmofpharen von Mars und Venus; die Spectra von Su- 
piter und Saturn gleichen fich und zeigen beide tm Roth eine 
ftarfe ſchwarze Linie, find aber von bem ber Gonne etwas ver- 
ſchieden. (Secchi, Phil. Magaz., Sufi 1865.) 

541. Die Planeten fcheiden fich deutlich in drei phyſiſch ſehr 
abweidende Gruppen.*) Die erfte begreift die fonnennaben, 
vidten, mafig grofen. Gie nehmen den erften Bierund- 
zwanzigtheil des Halbmeffers res Syſtems ein, bewegen fic 
fammtlic etwa binnen 24 Erdenſtunden um ihre Are, find wenig 
abgeplattet, erreichen höchſtens '/s55,500 ber Gonnenmaffe, find 
33—17,7 dicht, haben eine Gefchwindigkeit ihrer Babnbewegung 
yon 3,4— 6,7 Meilen in einer Gecunde und bedtirfen zu einem 
Gonnenumlaufe höchſtens 687'’, Croentage. Auf ihnen walten 
pie dichten Gubftanzen, namentlich die fchweren Metalle, und 
ver Piagnetismus vor. Ringbildung fommt bei ihnen nidt 
yor, und nur ein eingiger ift von einem Monde begleitet. 

*) Madler glaubt 1842 zuerſt auf die Unterſcheidung ber Planeten 
in drei charafteriftijide Gruppen aufmerkſam gemacht ju haben; — es ift 
aber dieſes bereits 1837 von mir in der Allgemetnen Naturgefdichte 1, 222 ff. 
geſchehen, wo id) dret Ordnungen: 1) ſonnennähere dichte Planeten, 2) inter- 
mediäre, zwerghafte Planeten oder Afteroiben, 3) fonnenferne, oloffale, 
wenig dichte Planeten aufgeſtellt und dieſe näher daratterifirt babe. 
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042. Der fonnennddfte, kleinſte und gugleich dichtefte, auf 
weldem die ſchwerſten Metalle, Gold, Platina oder abnliche, 
überwiegen mögen, ift Mercur, jener funfelnde, wegen feiner 
Nahe an ber Gonne nur felten fidtbare Stern; auf ihn folgen 
mit ftets abnehmender Dichtigfeit vie glangend weige Benus, 
der ſchönſte Stern, fo räthſelhaft hinſichtlich threr Oberfladen- 
ſchaft und doch in ihren fundamentalen Beftimmungen ber Erbe 
fo ähnlich; hierauf die Erde, fiir die. das Eiſen charakteriſtiſch 
iit, mit deutlichſter Differengirung in fefte, fliiffige und gafige 
Maffen, allein unter denen ber erften Gruppe mit einem Monde 
verfehen, dann der roth leuchtende Mars, an Gripe der Venus 
und Erde nachſtehend, an phyſiſcher Befchaffenheit ber Erde noc) 
am ähnlichſten, mit faum merfbarer WAbplattung, ziemlich dichter 
Atmofphare, wahrſcheinlich mit Walferbededung eines Theiles 
fener Oberfläche und mit Eis- und Sechneebildung.*) 

*) BHillips im Phil. Magaz. April 1865. . 

543. evervier ſchloß 1866 aus feinen Rechnungen über 
die Bewegung ves Mercur auf einen der Gonne noc) nähern 
Planeten. Schon manchmal, fo 1866 Lescarbault, wollte man 
ſchwarze Puncte vor der Gonne voriibergehen gefehen haben und 
hatte den hypothetiſchen Blaneten fogar ſchon Vulcan benannt. 
dleden, die man auf Mercur wahrgenommen haben wollte, 
wurden auf eine Atmofphare veffelben gedeutet, aud) vermuthet 
man fehr hohe Berge auf ihm. Die Oberflache ver Venus zeigt 
fid) fo gleichförmig, daß oft unter deu giinftigften Berhaltniffen 
faum eine Gpur von Fleden auf ihr wabhrnehmbar ijt. Wie 
deutlich wiirden fid) von ihr aus die Linder und Meere der 
Erde zeigen! Das noch unerflarte Leuchten ihrer Machtfette ſcheint 
dem feften Rirper felbft angugehiren. Die röthliche Garbe des 
Mars will man von einer verhältnißmäßig warmen und feuchten 
Atmofphare herleiten; unfere Erde muß wegen Luft und Meer, 
bon anderen Planeten gefehen, gritnblau erjdeinen. 

544, Die zweite Gruppe begreift die Heinen (mit Wns- 
nabme ber Befta) ſämmtlich teleſkopiſchen, in verfchlungenen, ge- 
ſtreckten Bahnen fid) bewegenden Planeten, Aſteroiden genannt. 
Zugleich find diefe Bahnen, welche nod) innerhalb des erften 
Rwolftheils des Halbmeffers des ganzen Syſtems fliegen, viel 
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meyr als bei der crjten Gruppe, nämlich bie anf 37° zur Ebene 
res Gonnenaguators (Etliptit) geneigt; vie Maſſe aller zuſammen 
jt mehrere taujendmillionenmal geringer als jene der Sonne, 
und bas ganze Heer dieſer Pygmäen erfdeint wie etne Schaar 
von Monden, renen ver Hanpiplanet fehlt. Wegen ihrer Klein⸗ 
beit erſeiden jie namentlich vom Jupiter die bedeutendjten Stö⸗ 
rungen; tre Wimejpharen mander fdeinen ſehr veränderlich. 
545. Die Ujterciden, von melden Hunderte exiſtiren mögen, 
jind ſämmtlich erſt tm 19. Jahrhundert entredt worden, und 
man fennt bis 1565 ſechsundneunzig verjelben. Die Stirungen 
res Wars erweiſen, daß ve Gejammtmajje res Stoffes ber 
Ajrrewen nur etwa cin Biertel von ver Maſſe rer Erde be- 
tragen fann. (Yeverrier.) Das Meinjte Aſteroid yt Atalanta, 
the Durchmeſſer hetragt nur 4,o Weilen, wre Oberfläche nidt 
aan; 30 2.3; jie war ven ter Grre an Belumen 40!» mil⸗ 
lienenmal Gheriteijen. Der Kubikinhalt wedjelt bei ihnen von 
33— 61,000 Qubimeilen. Gin Theil ihrer Bahuen greift in- 
cimunter, jo NK wenn man fie unter ter Ferm von Draht⸗ 
ringen jich verftellte, fle nicht auscinander genommen werden 
Ranten, we te ſich umſchließenden Badnen rer anderen 
Plancten. So greta m Ne Baba rer Ceres vee der Hebe und 
Jane cin, in jene ver Pallad re rer Partdenope, Iris, Metis, 
fen, Worna, June unt Hebe. m re Badn rer Kejta jene 
ter Hede, Qune, Nicteria, Mera, Wetis. Iris. Ajtrda, Parthenope; 
im te Qunchoba greifen cin die der Fortinecpe, Ajtraa, Metié, 
Beli, Cored, Barna, Hex, Fala’ ust Egeria. (rr Arreſt.) 
Dw Hodethbeje den Ciders, daß te Aiterciven durch Zertriim- 
UNTER eines yetden Mare unt Gunter verdandenen griferen 
Rereten entanden, iff actgesea, ect man sinuat Lieber an, 
NE ike awd cinem yrialeniem Xebetrina Netrergegangen ſeien. 
S46. Dw trum Grane Ninn re ſonneniernen, ko— 
lstialen, wenta Pidten Wareca, deren Bodaen die ãußeren 
trike Ada nem Hotacier oe Pesetenisitees cinnehmen. 
Sw Nabace Wed ame Tand ce Teles, weiches Das ver Erde 
ENT LAA mol ENvimim, wires ce Dele BS zu 
Sete der Erie naatt Nrohack, red Langjame Bahn⸗ 
saz kde Needle Wacnoadbemygets, Baste Adelatung an den 


pa ey 


f 


— 


Die Planeten. 205 


Polen, dichte Atmoſphären mit zonaler Unordnung und gewaltigen 
raſchen Berdinderungen, weshalb man fte als die eleftrifden 
Planeten bezeichnen fann. Auf ihnen diirften die leichten Metalle 
ber Erden und Alfalien itberwiegen. Gie find ſämmtlich von 
Monden umgeben, herrfchende Centren anſehnlicher Partialfyfteme. 

547. Der ſonnennächſte von ihnen ijt Supiter, der größte 
aller Planeten, die Erde an Maſſe 340mal, an Volumen 1333mal 
ibertreffend, mit vier Dtonden. Auf ihn folgt Gaturn mit 
abt Mtonden und einem Syftem fret um ihn ſchwebender Ringe, 
bie, wie eS fcbeint, aus einer fliffigen Subſtanz gebildet und 
eben deshalb in ihrem Anſehen etwas veränderlich find. In 
feiner Atmofphare erfangt die gonale Anordnung der Gas⸗ und 
Dunftmaffen vie höchſte Ausbildung gu zahlreichen vielfarbigen 
Gtreifen.*) Bei Uranus, dem kleinſten Planeten diejer Gruppe, 
wollte Herſchel ſechs Monde gefehen haben, nach Laſſell find nur 
vier ba, die er Ariel, Umbriel, Litania und Oberon nannte. 
Die Maffe ves Uranus gibt Lajfell xu 1/20,574 der Sonnenmaſſe an. 
Griger ijt Neptun, ver von Lalande ſchon 1792 gefehen, aber 
fir einen Gizftern gehalten, von Leverrier (eigentlich ſchon früher 
von Abams) aus den Störungen des Uranus errechnet, von Galle 
aufgefunden wurde. Neptun, ein teleffopifder Stern 7.—8. 
Größe, foll dichter fein nicht nur als Uranus, fondern ſelbſt als 
Supiter und die Sonne, und er zeigt ſich alſo aud) darin, wie in 
ber Berlegung ves Geſetzes von Litins abnorm. Bei einem 
Durdmeffer von 8900 Meilen ift er 144mal größer als die 
Erde und ift wenigftens von einem Dtonde begfeitet, den Laffell 
1847 entdeckte. 

*) Qaffell in Schnumacher's aftronomifden Nachrichten, Nro. 922. 

548. Die Planeten zeigen eine beftimmte Proportion ihrer 
Ubftinde von der Gonne, welche in einer arithmetiſchen Reibe 
höherer Ordnung ungefähr alfo zunehmen: Mercur 4, Genus 
4+3= 7, Erde 4+ 6 = 10, Mavs 4+ 12 — 16, 
Ufteroiben 4 + 24 — 28, Jupiter 4 4+ 48 = 52, Saturn 
4+ 96 =< 100, Uranus 4 -+ 192 — 196, wibrend bei 
Neptun eine ſehr merfliche Abweichung von diefem von Titius*) 
aufgeftellten Geſetze eintritt, indem feine Diftang bedeutend ge- 
tinger ift, al8 fie nad) demfelben fein follte. Trotz der kleineren 
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“und grdferen Wbweidungen von dieſem Gefege deutet daffelbe 
doch auf eine gemeinjchaftliche Urmaffe des Sonnenſyſtems und 
auf etne wechſelſeitig bedingte Entſtehung ber begiiglichen Körper 
aus derjelben. 

*) Titius in femer Ueberſetzung von Bonnet's Vetradhtungen iiber 
Die Natur. 

549. Wadler hob hervor, dak die Achnlichfeit rer Geftaltung 
und dev kosmiſchen Verhältniſſe ſich noch deutlicher im gewiffen 
Planetenpaaren ausfpricht, wie Erde und Venus, Ceres und Pallas, 
Supiter und Saturn, Uvanus und Neptun, welche an Größe, 
Maſſe, phyjijcer Beſchaffenheit und äußerer Erſcheinung ſich 
ähnlich ſind. Am Firmament der Venus iſt die Erde der glän— 
zendſte Stern, wie an unſerem Venus. 

550. Die mittlere Grundebene aller’ Planetenbahnen fällt 
ſtets zwiſchen die Bahnebenen des Jupiter und Saturn und von 
ihr weicht die Grundebene des Jupiter nur 18 Minuten, des 
Saturn 55‘, der Erde 96“ ab. Nach dem Gravitationsgeſetz 
fann jich feine Neigung einer Blanetenbahn vermindern, ohne daß 
die anbere fic vermebrt und umgekehrt. Weil vie Babhnebenen 
ber machtiajten Planeten Supiter und Gaturn immer auf ver- 
ſchiedene Seiten der Grunvebene fallen, balanciven bdiefe zwei 
Planeten alle übrigen und hindern fiir alle Beiten das maflofe 
Anwachſen ver Neigung ihrer Bahnebenen, welche wieder die 
Juhreszeiten und was vamit zuſammenhängt, beftimmen, fo rab 
bie Lage der Saturn- und Zupiterbahnen gegeneinander fir alle 
iibvigen beftimmend wird. Gaturn und Supiter wirken fo auf? 
cinanber, wie in einem Doppelhebel die beiden Arme. Verlang— 
jamt Supiter feinen Lauf, fo befdpleunigt ihn Gaturn und um⸗ 
qefehrt; ſtört Supiter durch feinen Lauf die Bewegung arpderer 
Planeten, fo wird bie Stirung durch Saturn wieder ausgeglichen 
und umgekehrt. Alle Stirungen gleichen fic) in verſcieren 
langen Säcularperioden wieder aus. Im kleineren Mage dalan—⸗ 
eiren fic) Erde und Venus, fo wie die Glieder der anderen haare. 
So iſt der Beſtand des ganzen Planetenſyſtems mit Dermernutts 
einer ermüdenden Monotonie bet reizender Dannigfattigtey av 
eine unbevechenbare Zukunft geſichert. (Mädler.) 
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551. Die Nebenplaneten oder Trabanten haben als gemein- 
ſchaftlichen Chavafter, dak ihre Rotations- und ihre Umlaufszeit 
um die Hauptplaneten in eines zuſammenfällt, weshalb fie den 
legteven ftets die gleiche Geite zu fehren, und dag ihre Bahnen 
ziemlich in der WAequatorialebene ihrer Hauptplaneten liegen, daher 
beim Uranus faft fentredt auf der Bahn des Hauptplaneten 
ftehen, ba ber Wequator deffelben faft fenfrecht auf feiner Bahn 
fteht. Gebundenheit an den Hauptplaneten und Beſtimmtſein 
durch ihn liegt im Weſen eines Mondes; an ihn gefeffelt, kehrt 
et ihm ftets die ſchon bet der Entftehung ſtärker entwidelte ge- 
wilbtere Seite gu. Nicht alle Mtonde dürften gleich dem unferigen, 
deffen fchladenbaftes blafiges Anſehen auf gewaltige Feuerwir- 
kungen deutet, ohne Gas- und tropfbarfliiffige Hitllen fein. 

592. In ben Mondſyſtemen der großen Planeten treten 
Beziehungen und Proportionen zwiſchen einzelnen Mtonden hervor ; 
die Umlaufszeiten des erſten und dritten Gaturnmondes, dann 
des zweiten und vierten verbalten fich zueinanbder wie 1; 2. Sm 
Syſtem dey Supitermonde find die evften drei in ein Verhältniß 
jueinander gefegt, fo daß 247 Umldufe des exften, 123 des zweiten 
ind 61 des dvitten ftets 437'/7 Lag währen. Der vierte Buz 
hitermond weight aud) phyfifd) von den drei erften ſilberweiß glin- 
zenden durch fein trübes vothgelblices Licht ab, was auf eine 
bedeutende Atmoſphäre ſchließen Lat, und auch die dugeren Gaz 
turnmonde, welche, wie der äußerſte Supitermond, mit den 
inneren in fein Verhältniß treten, weichen phyſiſch von let. 
teren ab. 

9938. Nad Hanjteen ftellt das Umdrehungsverhältniß der 
vier magnetifdyen Erdpole, wie Schweigger es anfieht, einen 
harmoniſchen Dreiflang dav; jene des ſibiriſchen Mtagnetpoles 
währt 864 Sabre, des amerifanifchen Südpoles 1269, des ame- 
rikaniſchen Nordpoles 1728, des neubollandifdhen Siidpoles 4320, 
ein Verhältniß — 2: 3: 4: 10, wie in einem nadflingenden 
harmoniſchen Dreiflang: o, g, ce, wo allerdings die Ter; eine 
Octave höher als gewöhnlich bei den Nachklängen liegt. Daffetbe 
Zablenverhaltnig tritt in ben Diftangen ber Monde der grofen 
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Planeten hervor, in deren Umlaufszeiten, fo wie in den Diftangen 
ber Hauptplaneten hingegen ein BVerdopplungsverhaltnif.*) 

*) Schweigger, ber die Umbrebung der magnetifden Erdpole und 
ein davon abgeleitetes Geſetz bes Trabanten- und Planctenumlanfs, 
Galle 1854. 

554, Es ift wohl mebr als Zufall, pag ber Mond der Erbe 
und die äußerſten Monde des Saturn unb Jupiter fiir ibre 
Hauptplaneten ein Gegenbild ber Gonne rarftellen. Go 
bat der Erdenmond “fiiv uné den ſcheinbaren Durchmeſſer der 
Gonne, und fteht 216 feiner Halbmeffer von uns ab wie die 
Gonne und dreht fich tm etwa gleicher eit um feine Are wie 
die Gonne. Die äußerſten Monden der genannten grofen Pla- 
neten geigen ſich dafelbjt in ber Gripe ber Sonnenſcheibe; ibr 
Abſtand von bem Hauptplaneten beträgt fo viele Mondhalbmeſſer 
alg ber Abftand ihrer Planeten von der Gonne Gounenbalb- 
. meffer, und exfchetnt, von der Gonne ané gefehen, nabe fo grog, 
alS per Abſtand unjeres Mondes vou der Erde, nämlich 8’ 31”. 

55). Der Erdenmond bildet mit der Erde ein kleines 
Partialfyftem, das eingige in der erften Gruppe der Planeten. 
Die Maſſe ber Erde, welche fich nach Carlini zu der ves Mondes 
== 80,03: 1 verhält, tft in bemjelben fo itberwiegend, daß der 
gemeinſchaftliche Gchwerpuntt von Erde und Mond nod in ben 
Erdkörper felbft fallt, jedoch näher der Oberfläche glé ber Mitte. 
Seine und der Erde (vielmebr der Gonne) Bewegung wurden 
{dou im fritheften Wlterthum beobachiet, aber fo verwickelt ijt der 
Lauf des Mondes durch bie Schwerewirkung zugleid) ber Erbe und 
ber Gonne und die Perturbationen anvderer Planeten, namentlicd 
ber Venus und des Supiter, dak nur die [nelle Ausgleichung 
viefer Störungen die Schwierigheiten ver Berechnung — minder 
fühlbar macht. Zweifelhaft ijt, ob dex Mond neben feiner optijchen 
aud eine phyſiſche Libratton babe. 

556. Die Urmajfen, aus welden Erde und Mond ent: 
ftanden find, fonnten nicht fo febr verfdjieden fein, bag durch fie 
pie auferordentlide phyfifhe Differeng des Mondes 
erflarbar wire; dieſe mug vielmebr in bem verfdiedenen Ent: 
widlungsgang begriinbet fetn, ben beibe genommen haben unt 
ber grofentheils in der geringen Größe des Mondes und feinen 
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viel (ebhaftern plutoniſchen Proceſſen begriindet war, bie frithe 
feine Grfaltung und Erſtarrung herbeiführten. Dem Monde 
feblt eine Luft- und Waſſerbedeckung, damit bie organiſche Matur, . 
auf im fann fein Feuer brennen, nicht geathmet werden. 

557, Weil des Mondes Polaraxe faft fentredht auf feiner 
Bahn fteht, jo haben feine Pole nie Nacht. Weil er ferner in 
28 Tagen feinen Umlauf um die Erde macht, haben alle Puncte 
feiner SOberflache (mit Ausnahme der polaren) 14 Tage hellften 
Gonnenfchein und eben fo lange finftre Nacht, wenn fie nicht 
bom Erdenlicht beleudjtet werden. Des Mondes erborgtes Licht 
entwidelt bet uns faum eine Spur von Warme. Er und bie 
Erbe find bie eingigen Weltkörper, deren plaftifdes Relief Hefannt 
ift, aber vergeblicy erwartet man, auch mit den größten Snftru- 
menten, auf dem Monde Gegenftande deutlich zu fehen, die unter 
4000 Fuß lang und breit find, obfchon Roffe’s Spiegelteleſkop 
noch folde von 250 Fuß als fdwindende Piinctdhen wahr⸗ 
nebmen läßt. 

658. Die Mondphotographie, mit der fic) in newefter 
Reit Viele befdaftigt haben, unter Anwendung ſehr empfindlicher 
Reagentien und mächtiger Fernrdhre, verfpricht eine neue Quelle 
rer Erkenntniß des Mondes zu werden. Die Lunar Comittee 
ber britiſh Aſſociation beabfichtigt, bie ausgezeichneten photogra- 
phifden Bilder von Warren de la Rue zur Bafis einer 6! im 
Durchmeſſer Haltenden Mtondfarte yu benutzen. Es bat fich ge- 
zeigt, daß optiſch gleiche Theile ver Mondoberfläche chemiſch ver- 
ſchieden auf die Platte wirfen, fo dag man auf Stoffverfdieden- 
beit ber einzelnen Theile fliegen Fann. 

559. Der Erdenmond iſt eine riefige Schlackenkugel, 
auf per man fdon mit ſchwach bewaffnetem Auge ebenere und er- 
höhtere Stellen, bellere und dunklere Gegenden unterfdeiden fann. 
Die ebeneren, bunfleren Gegenden wurden, als man den Mond 
noch für einen der Erbe vergleichbaren Himmelsfirper hielt, 
Maria, Heinere oder Cinbuchten größerer Palubes oder Ginus 
genannt. 

560. Die wenig zahlreichen Bergketten, welche hinſichtlich 
ihrer Conſtruction noch mit denen auf der Erde verglichen werden 
können, nannte man auch nach denſelben und hat demnach auf 
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dem Monde Alpen, Porenden, Apenninen, Caucafus, Taurus, 
Altai 2c., welche jedoch hinſichtlich der Gruppirung und des Ver⸗ 
laufes den gleicbnamigen Gebirgen ber Erde feinesmegs ähnlich 
jeben, und fo wenig eine geſetzmäßige Anordnung zeigen als die 
Gebirge der Erde, obſchon diefes Montani (Compt. rend. 1865 
p. 482) für bie Mtonbdgebirge, wie Elie be Beaumont fiir die 
ber Erde behauptet hat. Es feblt auch nicht an Cinzelbergen, 
pie oft aus ganz ebenen Gegenden fic) erheben, und Hiigel gibt 
eS eine unermeflide Zahl, aud) in den Daren. 

* 561. Die charattertftijhe Gebirgsform jedoch, welche die 
Oberfläche des Mondes wie ein podennarbiges Geficht erfcheinen 
läßt, find die gu vielen Tauſenden vorkommenden Ringberge, 
bd. h. die Walle um die zablreichen runden Vertiefungen, welche 
wie auf einer Schlacke in der noch weichen Maſſe durch Ent 
weichung ber Gafe gebildet wurden. Sie fommen vor von vielen 
Meilen bis gu einigen Hundert Fug DOurdmeffer, fo dak 
aud) bie fleinften ftets noch fo groß find, wie die Bulfane der 
Erde. Ihr Inneres ift tiefer eingefenft als die Gegend außer 
bem Walle, hat aber feinen Schlot wie unfere Vulkane, häufig 
aber einen oder mebrere Centralberge, welche fic) aus der Mitte 
der concaven Ginfenfung erbeben. Manchmal ift nur das Lod 
ohne Wall vorhanden. Oft rethen fich ganze Züge Heiner Krater 
wie Perlen aneinanbder, andere fenfen fic) in die Walle der grofen 
oder in die Gentralberge cin. 

(562. Gon manden Ringbergen oder Ringgebirgen laufen 
mehr ober minder lichte Strahlen, oft Hunderte von Stunden 
weit fort, befonders im Vollmond ſehr deutlich, ohne Zweifel aus 
lichteren Geſteinen beftehend, welche man dem Wusgehenden unferer 
Granit- und Porphyrgdnge vergleichen wollte, und welche auf 
pent Monde ſichtbar wiirden, weil die neptuniſchen Sediment: 
bededungen feblen. Hatte man aber bier emporgepreßte Geftein- 
maſſen vor fic), fo müßten fie, hie und da itberflieBend, Hiigel 
und Berge liber den Spalten gebildet haben, was nicht der Fall 
ift, fo daß ihre Bedeutung rathfelhaft bleibt, wenn es nicht etwa 
Lavaftrime find. 

563. Endlich finden fic) noch, über die ganze Oberfläche 
geſetzlos zerjtreut, ein paar hundert fitrzere und längere ſchwarze, 
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gerade Linien, bie fog. Rillen, Haffende Spalten, bet febr vor- 
gefchrittener Erkaltung entſtanden, daher wegen der ſchwächeren 
Eruptionskraft und zähern Maſſe von unten her nicht mehr 
ausgefüllt. 

564. Die wohlumſchriebenſte der großen Flächen iſt das 
Mare Criſium, etwa vom Flächeninhalt Böhmen's, mit einem 
Gebirgskranz im Süden, deſſen Gipfel ſich bis 14,000 Fuß er⸗ 
heben; die Ringgebirge im Weſten haben merkwürdiger Weiſe 
keine Centralberge. Die Fläche iſt grau, mit ſchwach grünlichem 
Schimmer. Beim Mare Serenitatis ſoll die Peripherie ounfel- 
grau, das ganze Innere im Vollmond rein grün ſein mit einem 
breiten weißen Lichtſtreifen. (Mädler.) Lamont verſichert 
aber, nie etwas von der grünen Farbe der Mondmaren haben 
ſehen zu können, die alſo vielleicht nur optiſch, in der Beſchaffen⸗ 
heit mancher Fernröhre begründet iſt. 

565. In dem durch viele Rillen ausgezeichneten Mare Va⸗ 
porum liegt die berühmte Rille am Hyginus, eine Spalte von 
23 Meilen Länge und nur 5000 Fuß Breite, welche 10 kleine 
Krater durchſetzt und offenbar nach ihnen entſtanden iſt. Im 
Sinus Medii iſt es bald vom Sonnen⸗- bald vom Erdenlicht 
(weil die Erde faſt ſtets im Zenith ſteht) immer ſo hell, daß 
man leſen könnte. Der Sinus Aeſtuum iſt auffallender Weiſe 
ganz ohne Krater. Im Mare Imbrium erheben ſich gerade aus 
ver Ebene einige gewaltige Felspyramiden, darunter Pico, 6624 
Fuß hoch, von blendendem Glanje. Das größte aller Maren ift 
der Oceanus Procellarunt von 90,000 Quadratmeilen Fläche. 
Im Mare Nubium finden fich viele ifolirte Berge, bas Mare Hu- 
morum foll meift ſchön grün fein, feine Rrater immer weißlich. 
Lichtgrau iſt das Mare Nectaris. 

566. Die prachtvollſte, um die Beit des erſten Viertels ſchon 
einem unbewaffneten ſcharfen Auge ſichtbare Gebirgskette des 
Mondes ſind die Apenninen, bei welchen man mit dem Fernrohr 
wohl 3000 Berge und Hügel wahrnimmt. Ihr höchſter Gipfel, 
Huygens, ragt 16,392 Fuß über das Mare Imbrium empor und 
trägt auf der Spitze einen kleinen Krater. Von dem nördlichſten 
Berge dieſer Kette, dem 14,200 Fuß hohen Hadley, muß man 


eine wundervolle Ausſicht auf die gegenüber liegende Kette des 
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Caucaſus haben. Gegen Süden verlaufen ſich die Mond⸗Apen⸗ 
ninen in ein Hochland, am Nordrand ſtürzen ſie noch ſteiler 
gegen die Palus Putredinis und das Mare Imbrium ab, als 
die Erdalpen gegen die Lombardie. Am Siuus Iridum findet 
ſich vielleicht die prächtigſte aller Mondlandſchaften; die aus hellen 
Geſteinen beſtehenden Gebirge glänzen ungemein, find ſteil, chao- 
tiſch wild, von Alpenhöhe, ſchön und mannigfaltig gruppirt und 
ihr höchſter Gipfel ragt 14,000 Fuß hoch empor. 

567. Der Caucaſus bildet den Oſtrand eines Hochlandes 
und eine -feiner Spitzen erhebt fic) mehr als 17,000 Fuß über 
das Mare Imbrium. Die Vtondalpen fiehen an Linge fo wie 
an Höhe den Alper der Erde abjolut fehr nad), indem fie nur 
34 Meilen weit fich erftveden und ihr höchſter Verg wenig iiber 
11,000 Fug migt. Sehr merfwiirdig und ohne Gleichen ift die 
gewaltige Kluft, welche diejen Gebirgszug durchſetzt, 18 Meilen 
fang bet einer Breite von 11/2.—2'/2 Stunden, 10,800 Fuß tief 
eingefentt, mit zerrifjenen Raydern. Man könnte fic vorſtellen, 
daß eine gewaltige, aus bem Mare Smbrium fommende, uord- 
weftlich ftrimenbde Fluth die Bergfette durchbrochen babe, verböten 
nicht wichtige Griinde die Annahme fehr groper Waſſermaſſen auf 
bem Monde und zwar in allen Perioden feines Daſeins. — Faft 
boppelt fo fang als die Alpen ftreidyen die Rarpathen, deren 
höchſte Gipfel nur 9000 Fup ervreichen, während bie ves Altai 
— eines ber wenigen Gebirgszüge der ſüdlichen Halbfugel — 
iiber 12,000 Fuß anfteigen. 

568. Bon den unzablbaren fogen. Rratern mit ihren kreis⸗ 
förmigen, feltener elliptifden, in einigen Fallen hufeiſenförmigen 
Wallgebirgen mag Geminus erwähnt werden, deffen Wall 
15,700 Fup hoc, ift und Manilius, der aus fo bellen Gefteinen 
befteht, bag er manchmal fdon im Erdenlicht ſichtbar wird, dann 
Cratofthenes und Copernicus, legterer ebenfalls im Erdenlicht 
ſichtbar, mit mebr als 10,000 Fug hohem Wall, an der inneren 
Böſchung in prachtvollen Terraſſen abfallend, ein Strahleuſyſtem 
ausſendend. Zwiſchen ihm und Eratoſthenes liegen ganze Reihen 
niedlicher kleiner Krater dicht aneinander. Bei Ariſtoteles zeigen 
ſich reizende regelmäßige Hügelketten und eine Menge kleiner 
Berge und Hügel, die wie Felsblöcke umher liegen. Im Plato 
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ift bie Innenfläche beſonders dunkel, beim Harpalus 15,000 Fug 
tief eingefentt, daber faft nie ohne Schatten. Ariſtarch ift die 
glingendfte Stelle auf dem Monde; das Innere feines Ring: 
gebirges wirft bie Strablen des Erdenlichtes mie ein Brennſpiegel 
zurück. 

569. Beim Timäus finden ſich ganz gerade verlaufende 
Hügelketten, die ein Viereck einſchließen und in demſelben zwei 
kleinere, die ein ziemlich regelmäßiges Kreuz bilden, ſo daß man 
bei ſchwachen Vergrößerungen glauben könnte, ein Kunſtproduct 
vor ſich zu haben. Beſonders wild und zerklüftet iſt die Um- 
gebung bes gewaltigen Tycho, der ein Strahlenſyſtem auf Hun⸗ 
derte von Stunden ausſendet. Das Ringgebirge Schickard iſt ſo 
groß wie die Schweiz und der Wall aus Tauſenden von einzelnen 
Bergen gebildet, die wieder von zahlreichen Kratern durchbrochen 
find. Bei Kircher iſt das Innere 17,000 Fuß, bei Newton ſogar 
22,400 tief eingeſenkt, fo dag bier viele Stellen find, die nie 
Gonne oder Erde evbliden. Die inneve Böſchung des Theophilus, 
wo die Ginfentung über 17,000 Fuß betvagt, bat zahlreiche Ter⸗ 
taffen und bie Umgegend ift ſehr maleriſch. Bei Catharina ift 
der Ringwall zerbrochen, beim impofanten Petavius ift er doppelt 
und bas Innere hat eine Rille. Beim Fraunhofer findet fic 
ftatt bes Centralberges eine quere Thalſchlucht; Riccius, Rabbi 
Leni und Bagut find alle miteinander verbunden und auf das 
wildefte zerriſſen. 


570. Die meiften Gebirgsfetten und größten Maren gehören 
der nördlichen Halblugel an, während die ſüdliche an Ring- 
gebirgen viel reicher, viel wilder ift und von gewaltfameren Pro⸗ 
ceffen zeugt. Die Gegend um ben Mordpol hat nits Cigen- 
thiimliches, die Berge find niedriger als am Südpol, höchſtens 
bis 9000 Fug hoc. Bm Vollmond ijt diefer Pol febr hell, be- 
founders durch bas Strahlenſyſtem, weldes vom Anaxagoras aus⸗ 
geht. Am Südpol, der gum Theil durch das Ringgebirge 
Malapert verdeckt tft, finden fid) ungeheure Randberge, die gum 
Theil über 23,000 Fuß hoch, in emigem Gonnenlicdte glänzen und 
deutlich über den Rand emporragen, fo dak man fie im Profil 
fieht und an manchen niederen Stellen zwiſchen ihnen in die jen- 
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jeitige uns immer abgewandte Halbfugel bes Mondes hinüber 
bliden fann. An beiden Polen finden fich auch Rillen. 

571. Dem Monde feblen befanntlich Luft und Waſſer, mit 
legtevem neptuniſche Gebilbe und Auswajdungsthiler. 3. Her- 
{hel will gwar ebene Stellen gefehen haben, die er fiir Alluvial⸗ 
bildungen halt, aber es ift dieſes fehr gwetfelhaft, da eine Ab⸗ 
ſchwemmung und Berwitterung ftattfindet. Unter folden Um- 
ftanden finnen fich alle Biloungen faft unverdndert erhalten. 
Die Cemperaturdnderungert find nicht bedeutend genug, um febr 
merkliche Vorgänge zu veranlaffen, ber chemifche Proceß finbdet 
wenig Spielraum, bas organifde Leben feblt. 

972. Der vulkaniſche Proceß, tn fritherer Beit geqlaubt, 
{pater geleugnet, ift vielleicht dock micht gang erloſchen. Yon 
Hallet an wollte man bet totalen Gonnenfinfternifjen auf der 
dunkeln Mondſcheibe aufbligende Puncte wahrgenommen haben; 
fo nach Hallet, Hevel, Louville 1715, Ulloa, Arenda, Wintuifen 
1778, dann Herfchel, Val, 1842, Hart 1854, Zantedeſchi, Willers. 
torff; man fuchte aber das auf andere Weife oder fiir Täuſchung 
zu erflaven. Wher am 10. Mai 1862 jah Schmidt in Athen 
weftlid) neben dem Ariſtarch gegen 15 Rillen und eine Gruppe 
aneinanbder gedrdngter Krater, die webder Mädler noch. Schmidt 
friiher am Berliner Refractor wahrgenommen batten und im 
Herbſte 1866 war nad demſelben Beobachter ber Krater Linné 
im Mare Gevrenitatis verſchwunden, indem er vermuthlid) durch 
eine eruptive fliiffige Maſſe ausgefüllt worden war, fo daß ein 
fegelfirmiger Berg von fehr geringer Hohe und grokem Umfang 
entftand. Breite fragenartige Halonen, wie man deren in ben 
Maren haiufig findet, fcheinen einen ähnlichen Urſprung zu haben. 
Aud Secchi behauptet, der Rrater Linné fet durch eine belle 
Maſſe angefiillt worden und in der Mitte fet ein Aufſchüttungs⸗ 
oder Ufchenfegel entftanden. Wm 10. Mtat 1867 fah Schmidt 
den Linné als einen Hellen fchattenwerfenden Hiigel von etwa 
500 Loifen Durchmeſſer und 500’ Hohe. In Paris fab man in 
vemjelben etnen Fleinen Rrater und im Umkreis des Linné eine 
Anzahl viel kleinerer, Krater tragender Hiigel, was an den Jorullo 
und defjen Umgebung zur Beit der Aufſchüttung erinnert. 

573. Auch die fortgefebte Verdichtung mag im Laufe der 
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Sabrtaujende einige Veränderungen berbeifiibren, im Ganjen und 
Grofen fcheint jedod der Mond ziemlich fixirt 3u fein. Zu 
dieſem Zuſtande in einer unbefannt langen Biloungszeit gelangt, 
bat er vielleicht in fritheren Perioden Luft und Waſſer gebabt, 
aber beides durch die Wirkung des Feuers verloren. Ob ein 
Theil des Waffers, wenn er folches hatte, fic) nach der Erfaltung 
als Gis erhalten hat, und viele glänzend weiße Gebirge ihr An⸗ 
fehen bem Gife verdanken, iſt gweifelhaft. Die größten Ring- 
gebirge find wohl die alteften; die ſtufenweiſe Meineren, die nad) 
ihnen entftanden, haben an vielen Stellen die älteren durchbrochen. 

574, Mit der Atmofphave fehlt auch ver Schall und die 
Daimmerung, fo dak auf vie Macht, wo fie nicht vom Licht der 
Sterne, namentlich der Erde erleuchtet wird, ohne Uebergang der 
grelle Gonnenjdein folgt. Das Firmament ift tief ſchwarz, denn 
es feblt die Luft, welche die blauen Strahlen zurückwerfen könnte; 
am ſchwarzen Himmel zeigen fid) Gonne und Erde als Scheiben 
bon intenfivftem Lichte. Lautloſe Stille herrſcht, feine Wolfen 
ziehen in der Hobe, fein Strom, fein Meer ſchlägt feine Wellen. 
Ringsum eine höchſt frembartige Gebirgswelt, fremdartig in An- 
fage, Conjtruction und Gruppivung, mie in den nackten Gefteinen 
bie fie zuſammenſetzen und beren Beſchaffenheit feine Pflangendede 
verbirgt. Iſt die Gonne nicht da, fo leuchtet die Erde mit hellem 
Lidte, und zeigt, eine himmliſche Uhr vom regelmäßigſten Gange, 
alle 24 Stunden anf das deutlichfte ihre Meere und Lander. 
Wefen von Fleifd und Blut können Hier nicht leben, nur Geifter, 
bie in der Betrachtung des Himmels thren Genuß finden migen. 
Für die Erde ift ber Mond ein lieblicher Begleiter, welder den 
Retz bes Aufenthaltes auf iby ungemein erhdht. Gein Licht wirkt 
mit magijder Gewalt auf Gemiith und Phantafie und ervegt 
empfindlide Nervenſyſteme mit ſpecifiſcher Rraft. — Die weife 
Farbe bes Ptondes am Tage entiteht durch Vereinigung des 
gelben Mondlichts mit dem Blau ver Atmofphare. (Arago.) 


B. Die arrhythmifden meijt erogenen Kirper im Sonnenfyften: 
Meteortten, Kometen und Sternfdunppen. 


575, Kosmiſcher Biloungsftoff, nicht zur Darftellung der 
Siziterne, dex Haupt- und MNebenplanetensverwendet, fcheint, in 





216 Die Himmelskörper. 


fleineren und größeren Unhaufungen im Weltraum zerſtreut, die 
Erſcheinung dev planetaren Nebelflecken, in griferer Nahe die 
Sternſchnuppenringe, Rometen und Meteoriten hervorzubringen. 
Gr zeigt fic) gum Theil concentrirt und individualifirt yu unzähl⸗ 
baren Mteteoriten, die von mehreren hundert Fuk Ourcdhmeffer 
bis herab zu Stäubchengröße vorkommen; ein ungleich zarterer 
kosmiſcher Bilbungsftoff liegt den Rometen und Sternfdnuppen 
zu Grunde. 

576. Die Meteoriten beſtehen aus dichten Subſtanzen, 
bie wahrſcheinlich ein Reſiduum der fiir das Sonnenſyſtem ver⸗ 
wenbeten find. Durd fie, wenn fie explodiren, gelangen außer⸗ 
tellurifde Subſtanzen auf die Erbe, ſtürzen als Meteorfteine und 
Meteoretfen herab und erlauben uns die Betrachtung von etwas, 
was nicht ber Erde entſtammt. Man unterſcheidet metalliſche 
und erdige und ſie beſtehen hienach theils aus gediegenen Metallen, 
namentlich nickelhaltigem Eiſen, theils aus erdigen und ſteinigen 
Subſtanzen, welche Kryſtalle erkennen laſſen und in manchen 
Fällen doch auch kleine Eiſentheilchen einſchließen. Die metalliſchen 
enthalten außer dem reguliniſchen und Nickeleiſen aud) Schwefel⸗ 
eiſen, Phosphornickeleiſen (bis jetzt in keinem irdiſchen Körper 
gefunden), Phosphornickel und Kobalt, Kupfer, Chlor. Am 
9. Juni 1866 fiel nächſt Nagy in Ungarn nebſt mehreren klei⸗ 
neren ein Meteorftein von 8 Centnern Schwere; es ſoll der 
größte fein, den man kennt; Meteor eiſen aber kommt in viel 
bedentenderen Maſſen vor, Hunbderte, ja Laufende von Centnern 
ſchwer. 

577. Nach Roſe (Abh. b. Berliner Akad. der Wiſſenſch. 1863) 
verhalten ſich die Meteoriten als Gemenge wie die Gebirgsarten. 
Gr unterſcheidet einmal Eiſenmeteoriten: Meteoreiſen, Pallaſit, 
Meſoſiderit, dann Steinmeteoriten: 1. Chondrit (der häufigſte), 
2. Howardit, 3. Chaſſignit, 4. Chladnit, 5. Shalkit, 6. kohlige 
Meteoriten, 7. Eukrit. Das Meteoreiſen iſt eine Ber- 
bindung von Eiſen mit 3—9 Proc. Nickel und enthält außerdem 
noc) Einmengungen, welche, wie v. Wid manſtätten gezeigt hat, 
durch das Aetzen polirter Schnittflächen erkannt werden. Dieſe 
kleinen eingemengten Kryſtalle hat man als Rhabdit und Schrei⸗ 
berſit bezeichnet, die beide aus Phosphornickeleiſen zu beſtehen 
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ſcheinen. Pallafit ijt etn Gemenge von Meteoreiſen mit Ofivin, 
Mefofiderit befteht ans Meteoreiſen, Olivin, Augit, Troilit. Bn 
den Pteteorfteinen findet man. Gifen, Magnetkies, Oltvin, 
Chromeifenerz, WAnorthit, Thonerde, Ralt, Natron, Nickeleiſen, 
Schwefelchrom, Shepardit, Miefelfaure, Magneſia, Ralf, Schwefel- 
eijen, Augit, Kohlenfaure, Ammoniak, Wafer, Carbonate, zum 
Theil kryſtalliniſche, Manganoxydul, Zinnſäure, Kupferoxyd, Roz 
baltorydul, Hyaloſiderit, Hyperſthen, Anorthit, Albit, Chromit, 
Lithion. Nach G. Roſe ſcheint in den Meteoriten das tellu- 
riſche Magneteiſenerz durch das kosmiſche Chromeiſenerz erſetzt 
zu fein und alles Eiſenoxyd ſcheint zu fehlen. Telluriſchen Ge- 
birgsarten gleichen nur dev Eukrit und Chaſſignit. — Die eigen- 
thümlichen „Widmanſtättenſchen“ Figuren auf der Fläche ange⸗ 
ſchliffener Meteoriten deuten auf eine beſondere mechaniſche 
Structur und die Meteoriten verdienen mifroffopifde Unter⸗ 
ſuchung. 

578. Daubrée (Compt. rend. 1862, 1866) hat Meteor⸗ 
ſteine geſchmolzen, in welchen der Olivin und Enſtatit weſentliche 
Beſtandtheile bilden und die gewiſſen Gebirgsarten der Erde ver⸗ 
wandt ſind. Indem er dieſe, namentlich den Lherzolith, einer 
reducirenden Einwirkung unterwarf, erhielt er Producte, den 
Meteoriten ähnlich; es gelang ihm auch die Nachbildung des 
Meteoreiſens mit den Widmanſtättenſchen Figuren bis auf einen 
gewiſſen Grad, fo wie die Nachahmung von Meteorſteinen durch 
Schmelzung ves Serpentins mit CifenfSrnden. Olivin, Cherzo- 
lith und Gerpentin ſcheinen nicht blog auf der Erde, fondern iiber- 
baupt im Planetenfyftem eine bedeutende Rolle gu fpielen. Die 
kleinkörnige Befchaffenheit der Meteorſteinmaſſen und die unregel- 
mäßige Geftalt der eingeftrenten Eiſenkörner lehrt, dak bet ihrer 
Bildung eine niedrigere Cemperatur herrſchte als bet den Experi- 
menten erforderlich ift und die fteigende Tendenz der Metalle 
Gifen, Mtagnefium, Silicium zur Oxtydation zeigt, daß bet der 
Biloung ver Meteormaſſen ein gewijfer Mangel an Sauerftoff 
vorhanden war, was bet ben analogen Gebirvgsarten der Erde 
nicht dev Fall ift. 

O79. Bon foblenftoffhaltigen Meteoriten fennt man nur 7, 
einer war zu Kaba in Ungarn gefallen, ein anderer 1838 am 
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Borgebirge der guten Hoffnung. Shepard nennt fie anthraci- 
tifche Litholithe und theilt fie wieder in Atalene, zerveibliche, und 
Anatalene oper fefte. Nach Geinitz iſt pas in den Meteor⸗ 
jteinen gefundene Wafer nur hygroſkopiſches, irdiſches, um fo 
mehr, als man in Meteorfteinen nie Zeolithe, dieſe fo gewöhn— 
lichen wafferbaltigen Gilicate gefunden hat. Der Graphit und 
amorphe Roblenftoff in ihnen fann primar da fein, braucht nicht 
bon Organismen zu ftammen, wie diefes Wöhler will. Humus- 
und bitumenartige Stoffe, Ammoniak rc. kamen an die Meteoriten 
wohl erft burd) bas Liegen in ber Erde. Aus den Meteoriten 
fann man weder auf Waffergehalt nod) auf organiſches Leben im 
Weltraum ſchließen. Stickſtoff findet ſich nicht nur in den fog. 
plutoniſchen und den vulfanifchen Gebivgsarten, fondern and tn 
den Meteorkugeln, in weldhen das Eiſen vorwaltet, wabrend andere 
Kohlenwafferftoff enthalten. (Deleffe.) Clemente, welche auf 
ber Erde nicht vorfimen, hat man in den Wérolithen nicht ge- 
funden, fo dag wenigftens fiir fie Hevel’S Wort gilt: Hadem 
coelorum et terrae materies. tance Meteorſteine wurden 
im AUlterthum verehrt und in den Tempeln aufbewahrt (aycApare 
diinetyn, Bätylen); jo das Palladium in Troja, das Symbol der 
Diana gn Epheſus, jenes bes Gonnengottes Clagabal zu Emiſſa 
in Syrien, bas Symbol des Mars zu Rom, der ſchwarze Stein 
in ber Raaba zu Mecca. 

580. Ihre Erplofion in ber Mahe der Erde ift noch unbe- 
gviffen. Sie gelangen nach der gewöhnlichen Meinung als fejte 
falte Maſſen in bie Erdatmoſphäre und entgiinden fich bet ihrer 
kosmiſch ſchnellen Bewegung durch die Reibung erft in dieſer, 
feuchten, ſchmelzen außen, erplodiven, fo bak die Critmmer herab- 
ſtürzen, oder löſen fic) in Dünſte auf, die manchmal nod) einige 
Zeit tn der Luft fichtbar bleiben, wie ic) bei dem vom 11. Juni 1867 
zu Bern fah. (Die Sternfchnuppen leuchten fchon aufer der Atmo⸗ 
ſphäre im großen Gernen, explodiven nicht und ſchleudern feine 
feften Maſſen anf die Erde.) Nac Bul. Schmidt explodiven 
gerabe die detontrenden, ſehr ftarfes Licht entwidelnden Meteore 
in ſehr bedeutenden Höhen von mehr als 15—16 Meilen; die Erd⸗ 
atmoſphäre alletn fann aljo das Glühen nicht bedingen. Er meint, 
nie Erbe befige auger der Attraction nod) andere Eigenſchaften 
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und zwar periodiſch vevanbderliche, welde dads Leuchten der Meteore 
bedingen ober begiinjtigen, fie bewege fich zu allen Zeiten unter 
Meteoren, aber die giinftigen Bedingungen gum Leuchten feien 
nicht immer vorhanden. (Sitzungsberichte der k. k. Akad. Oct. 
1867.) Warum will GS. die Urfache des Leuchtens nicht lteber 
in den Meteoren felbft ſuchen? — Wollte man mit Bt{ cho ff die 
Detonation durch das pligliche Erfalten des Meteors bewirit 
werben laſſen, fo begreift man wieder nicht, welches Medium in 
folchen Höhen ven Schall leitet, der oft jo gewaltig ift, dak 
meilenweit ber Boden und bie Gebäude zittern. Nad Karſten 
ift die Grplofion Folge ver ftarfen Zuſammenziehung durch die 
ungleich befchleunigte Abkühlung ber Rinde und des Rernes. 
— Manche durchfchneiden blog die Erdatmoſphäre und fegen 
dann ihre Bahn wieder fort. 

581. eleffopifche Mteteore werden nah Schmidt aud 
faft in jeder Macht in ungemein groger Zahl wabhrgenommen, 
manchmal fieht man fie aud) am Lage als ſchwarze Pünctchen 
por ber Gonnenfcheibe vorüber ziehen. Am 1. Sept. 1859 fahen 
Hodgfon und Carrington in einer großen Fledengruppe der 
Gonne ſtark leudtende Puncte plötzlich aufflammen, — vielleicht 
ein auf fie ſtürzender Meteorſchwarm. 

582. Die Phänomene, welche die Meteoriten zeigen, wenn 
ſie die Erdatmoſphäre durchſtreifen, mit plötzlichem Lichtglanz die 
Nacht erhellen, mit der Schnelligkeit faſt des Gedankens vorüber⸗ 
ziehen, im Laufe weniger Minuten in fernen Ländern ſichtbar 
werden, müſſen nach der chemiſchen Zuſammenſetzung, der Ge- 
ſchwindigkeit der Bewegung und den beſonderen Umftänden der 
Entzündung verſchieden ſein. Viele ſind glühroth, andere gelb 
oder orange, vielleicht durch Schwefeldämpfe, grün, wenn ſie 
Kupfer, Chlor oder Schwefelnickel enthalten. Manche ziehen einen 
Schweif nach. Die herabſtürzenden Stein- und Eiſenmaſſen 
ſchlagen mehr oder weniger tief in die Erde; Meteore haben auch 
ſchon Häuſer entzündet. Ihre Zahl muß ſich durch Sturz auf 
die Sonne und die Planeten fortwährend vermindern, während 
dieſe ſich durch ſie vergrößern. 
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Die Sternſchnuppen. 

583. Meift in weißem Lichte glänzend, aus unbekannter 
Subſtanz beftehend, bei der es ungewiß bleibt, ob fie zur Erde 
niederſteigend, fic) in Gtaub auflöſen oder thetlweife gallertartige 
Refiduen hinterlaffen, werden Sternſchnuppen fporadifd in jeder 
Nacht, aber zweimal des Jahres in auffallend grofer Mtenge beob- 
achtet. Das maffenhafte Erſcheinen ber Sternfdnuppen anf der 
Nordhalblugel ber Erde am 9.—10. Auguft und 13.—14. Noe 
vember hat zuerſt auf dte Vorftellung von zwei Sternſchnuppen— 
tingen gefithrt, welche vie Erde bet ihrer jabrlichen Bahnbewe: 
gung durchſchneidet, und in neuefter Rett bat fich ein unerwarteter 
Zufammenbhang diefer Ringe mit Rometen herausgeftellt. 

584. Ueberrafchend prachtvoll zeigte fich bas Phanomen 1866 
in Athen, wo nach und nach der ganze Himmel fich mit Feuer- 
{hein itbergzog. Sn der Macht vom 13.—14. Nov. waren dafelbft 
15—16,000 Meteore fidtbar, viele glangender al8 Sirius, Ju⸗ 
piter, Venus, aud) griine und gelbe, mance gefdweift, viele mit 
grünlichen Bligen Himmel und Gegend erbhellend, deren rubiges 
Licht nicht vibrirte und welche auch noch fichtbar blieben, nachdem 
bas Meteor ſchon unter den Horizont verfdwunden war. Bei 
dem ftrablenden grünen Lichte eines Meteors erften Ranges 
erglühte Stadt und Land wie im bengalifden Feuer, fein Schweif 
von über 10° Range löſte fich nach fünf Mtinuten in leuchtend 
rothgelbeS Gewölk auf, das erft nach einer Stunde in der Morgen⸗ 
dämmerung erlofd. Manche andere Schweife blieben 5—15 
Minuten ficjthar. Alle Bahnen rückwärts verlingert trafen auf 
den befannten Convergengpunct im Löwen.“*) 

*) 3. Schmidt in SGigungsberidt. der f. k. Alademie, Dec. 1866. 

985. Hauptradiationspunct der November - Sternf{dnuppen 
ijt y Leonis und die Gegend um die nächſten Sterne des Lowen. 
1868 zeigte fic) bas Phanomen am pradtigften in Stettin, wo es von 
BDoguslawsti beobachtet wurde. In Madrid fah man nicht febr 
zahlreiche Meteore, aber pliglich erſchien im großen Bären eine 
leuchtende Maſſe wohl 4mal größer als der Mond, die ſehr ſchnell 
ihre Geſtalt veränderte und raſch wieder verſchwand. In Berlin, 
Nauen und Brandenburg wurden nach Förſter in der Nacht 
pom 13.—14. November 1866 etwa 30,000 beobachtet, deren 
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ſcheinbare Bewegungsrictungen faft durchgängig auf jenen Punct 
im Wwen als WAusgangspunct hinwieſen. 

586. Nach den Beobachtungen Meumaher’s (Haidinger 
in Sigungsber. der Wiener Afad. XILV., 471) ift in Auſtralien 
bie Auguftpertode der Sternfdnuppen nicht bemerfbar, wogegen 
aber folche im Sulit und December vorfommen. . A. Newton 
unterfuchte bie Sternfdnuppenphanomene, wie fie fic) feit 900 
Sahren gezeigt. Die der November⸗ und der Auguitperiode bilden 
swei verſchiedene Ringe, welche die Erde paffirt; die Ringe find 
in verſchiedenen Theilen verfchieden dict. Der November— 
ting votirt etwa auch in einent Erdenjahr um die Sonne. Alle 
33'/3 Jahr purchfekt bie Erde den Movemberring an feiner did 
teften Stelle, wo dann die zahlreichſten Meteore erfcheinen. Der 
Novemberving hat eine rückläufige Bewegung und ift etwa 17° 
gegen die Erdbahn geneigt. Die Lange der Hauptgruppe betragt 
wenigitens 82/3 Millionen engl. Meilen, die mittlere Geſchwin— 
digheit, mit ber die Meteore in die Erdatmoſphäre eintreten, 4 geogr. 
Meilen in ver Secunde. Die Dice des Auguftringes betragt 
5—10 Millionen engl. Meilen; die Erde braucht daber mebrere 
Tage, um ihn gu durchfchneiden; die Rotation diefes Ringes 
um die Gonne braucht 281 Tage, die Bahl ver Meteore betragt 
über 300 Billionen. | | 

587. 1866 beobadhtete Alexander Herfdel die Sternfcynuppen 
fpectroffopifd), und gwar am 9. bis 10. Aug. und 14. Nov., und 
erhielt 70 Spectra von Kernen und Schweifen. Die Spectra 
ber Schweife der Wugujtperiode waren bei ihrer Entſtehung breit 
und continuirlid), aber ganz farblo8; beim Verſchwinden des 
Schweifes bleibt nur eine ſehr glanzende gelbe Linie, die durch ſelbſt— 
leuchtende Gafe entfteht und dem Spectrum des weifglithenden 
Sodiums gleidht. Die Kerne der Auguftperiode geben ein Spectrum 
mit ſehr ſchönen prismatiſchen Farben; nur dret gaben ein faft 
gleichartiges gelbes Licht. Sehr ähnlich verhielten fic) die Rerne 
ber Novemberperiode; zwei verfelben waren grin; die Schweife 
ber Novembermeteore waren gleichartig blau, griin oder ſtahlgrau, 
und eS feblte in ihnen gang die glänzende Godiumlinie, welche 
bie Schweife der Wuguftperiode zeigen. | 
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Die Rometen. 


088. Gon fremdartigem Anfehen, oft von ungeheurer Grofe, 
gan; pliglich erjdeinend, baben pie Qometen, deren Zahl unbe- 
jtimmt ijt, und von welden bis jegt gegen ſechshundert wabr- 
genommen worden jind, die Völler fdon in ren friiheften Zeiten 
um jo mebr in Schrecien verjegt, als man von ihrer Maſſe und 
Macht die ibertriebenjten Boritellungen hegte. 

539. Sebr haujig zeigen fic) die Rometen aus einem fogen. 
Ropfe, an dem man Kern und Hille unterſcheidet, und aus 
einem (jebr jelten mebreren) Schweife gebildet, ver als ein hohler 
Kegel jich an dem Kopf anjdlieBt und faſt immer die ber Sonne 
entgegengejegte Seite einnimmt. Beim Rometen von 1744 war 
ber Schweif vom Kopf an in feds Theile gefpalten, jeder etwa 
4° brett und 50 —40° lang, und bet dem febr glanjenden von 
1807 bildete der Schwetf einen langern und eimen kürzern Aft. 
Die Millionen Meilen langen Schweife verändern mandmal in 
wenigen Minuten ibre fcembare Lange ungemein, ohne Zweifel 
weil Die geringere oder größere Reinheit ver Luft bald nur ihre 
gröberen, bald auch ihre feineren Gnbdpartieen zu feben erlaubt. 
Abgejehben davon müſſen jedoch nach der Natur rer Rometen reale 
Uenverungen ver bedeutendjten Art bet ihnen eintreten: Aus- 
jtrémen von Stoffen aus dem ern, die dann den Kopf bilden, 
Beränderung des legtern in Form und Umfang, Berlange- 
rung und Berfiirjung der Schweife bis zum Schwinden, Licht⸗ 
entwicklung 2c. 

590. Mac Avago haben die Rometen polarijirtes Licht (re⸗ 
jlectirtes Sonnenlicdt), vielletht aber neben dieſem noch eigenes. 
Der Kern des erjten Kometen von 1864 verbielt ſich nad 
Huggins bei ver Spectralanalyje wie ein gliihendes Gas, der 
Schweif leuchtete mit reflectirtem Licht. 

591. Ginige von Langer Umlanfezeit laſſen fich hiſtoriſch mit 
hoher Wabriceinlichfett im ferne Jahrhunderte rückwärts ver- 
folgen, jo der Stomet von 1843 bis in bas dritte Jahrhundert 
und der von Halley fajt bis yu Chriftt Geburt. Die Umlaufszeiten 
ber ju unjerer Sonne wieder rückkehrenden wedjeln von wenig 
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Jahren (diefes jedoch nur bet einer ſehr geringen Zahl) bis yu 
mehreren taufend Sabren. Die kürzeſte Umlaufszeit hat ber 
Romet von Ende, namlid 1208 Tage, bet welchem, ba die 
Wiederfebr- 3u feinem Perihelium fich ſtets um einige Stunden 
verzdgerte, eine Verlangfamung der Bewegung durch Widerjtand 
deS Aethers angenommen wurde — ein Vorgang, dev nur bet 
jo wenig Maſſe, wie die Rometen haben, möglich ift. Mit der 
biedurch immer zunehmenden Gerengerung der Bahn kann 
zulegt ein Sturz des Rometen auf die Sonne erfolgen. 
Wiederholte PBerturbationen fsnnen ebenfalls vollfommene Auf- 
löſung der Rometen herbeiführen, wie wwirflic) manchen ge- 
ſchehen iit. : 

592. Biela’s RKomet, von Pons 1805, von Biela 1826 
entdeckt, identifd) mit dem von 1772, deffen Umlaufszeit nach 
fritherer Berechnung 63/4 Sabre fein follte, theilte fich im Sanuar 
1846 in zwei Köpfe von ganz gleichem Anſehen, nur verfchiedener 
Lichtſtärke, bie fic) voneinanbder entfernten, 1852 beide wieder— 
febrten, jedoch jdjon 352,000 geogr. Mteilen voneinander entfernt 
ftanden. 1859 war der Biela'ſche Romet wegen der Lage der 
Bahu fiir uns nicht ſichtbar; im Winter 1865 — 66 follte er 
wieder, zur Gonne zurückkehrend, ſichtbar werden, aber es war 
feine Spur mehr von thm aufzufinden; er fcheint fich aufgelöſt 
3u haben. Auch die Rometen von Ende und Fay nebmen bet 
jeder Gricheinung an Lichtſtärke ab und ſcheinen fich ebenfalls 
aufguldfen. Der von Liais am 26. Febr. 1860 zu Olinda in 
Brafilien entdeckte Komet tft auch doppelt. 

593. Die Bahnen ver Kometen liegen unter ben vers 
ſchiedenſten Winkeln, oft fogar rechtwinklig sur Chene des Sonnen⸗ 
Gquators, fieben alfo in feiner Begiehung zur Grundebene des 
Sonnenſyſtems und find, wenn Cllipfen, in der Regel ſehr ex⸗ 
centriſch, bet manchen nicht mehr geſchloſſen, fondern Parabeln 
und Hyperbeln. Der Komet von 1811 hat unter allen ficher 
befannten mit gefdlojjener Bahn das entferntefte Aphelium, nad 
Argelander 3066 Jahre. Der Komet von 1771 und wahrſcheinlich 
aud) ber von 1774 haben feine geſchloſſene Bahn. Cinige Ros 
meten, fo Donat’s Komet, bewegen fic) von Oft nach Weft, alſo 
wirklich, nicht blog ſcheinbar, ritdlaufig, entgegengefekt den Bes 
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wegungen aller Planeten und Dionde, und andere laufen von Süd 
nad Nord. — Bon zehn Nometen, die zu unferem Sonnenſyſtem 
geboren, reiden die Bahnen von feds bis zu den Afteroiden, die 
Bahn des Kometen von Vico reicht bis an die Supitersbabn. 

594. Mur eine geringe Zabl diefer aus dem Weltraum zu 
uns gelangten Körper ift bauernd an die Machtſphäre ber Sonne 
gebunden. Der am 19. Oct. 1865 von Tempel in Marfeille 
entoedite Komet ijt einer der wenigen, welche dem Sonnenfyftem 
dauernd angebiren; Umlaufszeit etwa 30 Sabre nad Oppolzer; 
feine Bahn mat mit der Grobahn einen Winkel von 17° 18’; 
vie Bewegung geht von Oft nach Weft, ift alfo rückläufig. 

595. Die Subjtang der Rometen ift theils auferordentlid 
dünn, theilS fo jerftrent, dag auch die größten nach La Place 
lange nicht '/100,000 ber Erdmaſſe erreichen, daß ein Komet, fo 
grok wie die Erde, nad) Babinet nur etwa 600 Centner wiegen 
foll und die Meinften nur einige Pfunde. Wegen dieſer er- 
fiventheit und Zartheit der Subſtanz ijt die Maſſe auch rer 
größten Rometen, welche das Volumen der Erde vielmal über⸗ 
treffen, viel gu gering, um beim Woriibergehen vor Planeten 
pieje perturbiren 3u finnen, während fie felbft von den Planeten 
pie ſtärkſten Störungen erleiten. Der Romet von 1770 hatte 
durch Supiters ftarfe Einwirkung 1767 feine Bahn aus einer 
wahrſcheinlich paraboliſchen in eine elliptiſche verändert, aus der 
er aber 1779 durch Suptter wieder vollftandig heransgeworfen 
wurde, fo dab man ibu feit 1770 nie mehr finden fonnte. Aud 
eine große Störung erfubr Halley's Komet durch Jupiter und 
Gaturn. Manche Kometen könnten fic) in Folge ver Lage ihrer 
Bahnen zu einem verbinden, fo die von Gude und Biela, welche 
durch bie Bahnen der Erde und ves Mars geben. 

596. Ginige von thnen wurden im Laufe der Zeiten an dad 
Syſtem unferer Sonne gefejjelt und ftellen die periodifd wieder: 
fehrenden, meiſt rückläufigen ometen bar; vie grofe Mehrzahl 
bewegt fic) in eigenen Bahnen durch ren Weltraum. Mande 
periodiſche Kometen ftreifen weit über die Bahn ves Neptun 
hinaus, wo ihre Beleuchtung durch die Sonne und ihre Gefchwin- 
digfeit auf ein Minimum reducirt find; ber Komet von 1680 (Whi- 
fton’s Siindfluthfomet), ver eine Umlaufszeit von wenigftens 8800 
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Sabren Hat, wenn nicht gar feine Bahn eine Parabel ift, legte 
in fener Gonnenferne nur 12 Fug in der Secunde zurück; der 
Komet von Mauvais von 1844 ftebt in feinem Aphelium 6700 mal 
weiter von der Gonne als die Erde. 

597. Bei den Kometen reichen die Gravitations- und phty- 
ſikaliſchen Gefege nicht zur Erklärung aller Erſcheinungen aus. 
Man begreift nicht, wie Maſſen zahlloſer kleiner Körper mit 
ſelbſtändiger Bewegung zuſammenhalten können; nach den Stö⸗ 
rungsgeſetzen ſollten ſich die Köpfe, wenn ſie aus einem Aggregat 
kleiner Maſſen beſtehen, in der Sonnennähe ausdehnen, in der 
Sonnenferne zuſammenziehen, während doch (nach Valz) die 
Köpfe in der Sonnenferne größer, in der Sonnennähe kleiner 
werden und ſich die Schweife umgekehrt verhalten, ſo daß man 
glauben könnte, ſie erhielten den Stoff zu ihrer Vergrößerung 
in ber Sonnennähe von den Köpfen. Aus den Kopfen ſcheint 
eine dampfartige Maſſe auszuſtrömen, die zuerſt die Richtung 
gegen die Sonne etnhalt, dann in einem parabolifcden Bogen 
umbiegt und den mandmal boblen Schweif bildet. 


998. Die in der Sonnennähe ftattfindende Wusfirdmung 
aus dem Rometen, die, anfänglich der Gonne gugewendet, fic 
{pater von thr abwenbdet, fcbleudert Maſſen der kleinen weit zer- 
ftveuten Körper, aus welchen die Rometen beftehen, auf deven 
Hahn und ergzeugt dervjelben gleich liegende Sternfchuuppenringe. 
Dieſe Ringe und die periodiſchen Rometen erhalten ihre Bahnen 
purd) Anziehung groper Planeten. Die mittlere Entfernung der 
eingelnen Sternſchnuppen voneinander rednet man beim November⸗ 
phanomen auf 15, beim Auguftphdnomen bis 40 Mteilen; jeder 
per Schwärme enthalt Billtonen derfelben. 

599. 3m Jahre 1867 wurde durch Schiaparelli, Levervier, 
Oppolzer, Secchi und Peters ein Zufammenbhang der Meteore 
und Rometen faft bis zur Evidenz erwieſen; die Auguſt- und 
Novemberſchwärme wurden mit den Bahnen befannter Kometen 
in Bujammenhang gebracht und ftellen fich als thre tn elliptifchen 
Bahnen bewegten Ringe oder Mingtheile dar, und die Erbe 
durchſchneidet diejelben in jenen Monaten bei ihrer Bahnbewegung. 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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Ropf und Kern dev Kometen wiirden nur enger gruppirte Par: 
tieen ber Schweife darftellen. Der dritte Romet von 1862 foll 
nahezu bie gleide Bahn haben mie der Auguſtſchwarm; der erfte 
Komet von 1866 bat ganz die Bahn wie der Novemberſchwarm. 

600. Das Rovemberphinomen, welches nur alle 33 Jahre 
befonders glingend ſich zeigt, fann nicht von einem vollftindigen 
Ring, fondern nur von einem Ringfegment herrühren. Die Bahn 
bes Novemberſchwarmes fallt mit der des Heinen Rometen Jiro. 1, 
von Temple 1866 entdect, zufammen. Gr entitand nach Le- 
verrier aus einer kosmiſchen Wolfe, bie 126 nad Chr. in die 
Nahe des Uranus fam und dort 3u einem Rometen mit eter 
Umlaufszeit von 33 Jahren 2 Monaten wurde, der nun nad 
52 Umlaufen bereits ein Drittel Ring Hinter fic) gelajjen hat. 
Der Komet Mro. 3 von 1862 ift Reft eines viel größern, der 
jon 130 nach Chr. beobadtet worden; der größere Theil der 
Maffe bildet den Auguftring, ver 2340 Millionen Meilen lang 
und 86,400 Meilen dic ijt, denn die Erde braucht am 10. Aug. 
iiber 6 Stunden, um ihn zu paſſiren. Jedes Körperchen dieſes 
Ringes hat in der Sonnennähe eine Geſchwindigkeit von 30 
geogr. M. in der Secunde. 

601. Die Kometenſubſtanz, welche das Auguſtphänomen ver⸗ 
anlaßt, erfüllt bereits den ganzen Bahnring und wird deshalb 
jedes Jahr wahrgenommen; der Kometenſchweif vom November 
hat wohl erſt einen Theil ſeiner Bahn erfüllt, weshalb das 
Phänomen nur alle 33 Jahre, aber dann 3 Jahre nacheinander 
eintritt; die ſporadiſchen Sternſchnuppen jeder Nacht ſind durch 
Störungen zerſtreute Subſtanz aus der Bahn verſchiedener 
Kometen. 

602. Nach Bruhns ſtand Biela's Komet, als deſſen Thei⸗ 
lung in zwei eintrat, dem Meteorring vom November ſehr nahe, 
vielleicht in felbigem, und hat wohl noch mehrere Theilungen er⸗ 
litten. Vielleicht hat jeder Komet einen ſeine Bahn bezeichnenden 
Sternſchnuppenring. Durchkreuzen ſich die Bahnen von Biela's, 
Encke's und anderen periodiſchen Kometen, ſo iſt das Beſtehen der 
einzelnen Meteorringe nur möglich durch die ſehr großen Zwi⸗ 
ſchenräume unter ihren Theilen. Ziehen Schnuppenſchwärme in 
ſehr großer Entfernung von uns vorüber, ſo nennen wir ſie 
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Kometen. Sorgfältige Beftimmung der Zeiten pertodifder Stern- 
ſchnuppenfälle und ihrer verfdjiedenen Radtationspuncte kann 
vollftandigere Einſicht in diefe Verhältniſſe herbeifiihren. 

603. Nähern fic „planetariſche Mebel”, Wolken fosmifcher 
Gubftanz, in ihren Bahnen einem Gonnenfyftem, beziehungsweiſe 
dem unjerigen, fo werden durch die Wngiehung ber Gonne Theile 
von ihnen abgetrennt und formiven fich zu Rometen, deren Bahnen 
durch die Einwirkung von Planeten, denen fie nabe fommen, gu 
elliptifden mit Accommodation an die Bahnen ver betreffenden 
Planeten gemacht werden, und wenn die Schweife bei Vermin- 
berung des Ropfes fic) immer weiter ausdehnen, fo können dann 
aus ihnen jene Sternſchnuppenringe entftehen, deren weit aus⸗ 
einanbder liegende Beftandtheile fich allmalig mit den -Planeten 
und ber Sonne vevreinigen. 


Entſtehung und Bildung der Welthirper. 


604. Die innere Verinderung und Fortbilbung des allge- 
meinen Welt(toffes mug nothwendig ein nicht endendes Spiel 
ber Trennung und Verbindung, des Gegenfages und der Aus- 
gleidhung einleiten. Daneben geht bie Wirkung per Schwere, 
und hiemit beginnt eine Reihe von Vorgangen, die, anfanglic 
rein mechaniſch, bet der Beriihrung der Theilchen einen phyfita- 
lifchen und chemifden Charakter annéhmen. Die Gerdichtung 
ber Gtoffe, die Ballung zu kosmiſchen Körpern, muß den 
Cleftromagnetismus, Licht und Warme in unglaublider Inten- 
fitat erwecken. 

605. Mur bis gu einem gewiffen PBuncte fann man odie 
Bildung aller concreten Maturformen, alfo auch der Weltfbrper, 
mechaniſch und chemiſch⸗phyſikaliſch erklären. Schon bak eine 
unendliche Zahl von Weltkörpern entſtanden und jeder eine ganz 
beſtimmte Individualität ijt, nocd mehr, daß fie, ähnlich den 
Arten der organifden Wejen, in kleinere, größere, größte Gruppen 
zuſammengefaßt find, die, wie wir wenigitens an unjerem Sonnen⸗ 
foftem fehen, unter fic) und deren einzelne Glieder wieder einen 
Bufammenhang und beftimmte Zahlenverhältniſſe haben, deutet 
auf nod andere Kräfte. 

. 15 * 
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Kopf und Kern der Rometen würden nur enger grubpirte Par⸗ 
tieen ber Schweife darftellen. Der dritte Romet von 1862 ſoll 
nahezu dte gleiche Bahn haben wie ver Auguſtſchwarm; dev erfte 
Romet von 1866 hat ganz die Bahn wie der Novemberſchwarm. 

600. Das Rovemberphdnomen, welches nur alle 33 Zahre 
befonders glänzend fid) zeigt, kann nidt von einem vollftandigen 
Ring, fondern nur von einem Mingfegment hervithren. Die Bahn 
des Novemberſchwarmes fallt mit ver des Heinen Rometen Nro. 1, 
von Semple 1866 entdeckt, gufammen. Cr entitand nach Le- 
verrier aus einer kosmiſchen Wolfe, die 126 nach Chr. in die 
Mahe des Uranus fam und dort zu einem Kometen mit etner 
Umlaufszeit von 33 Jahren 2 Mtonaten wurde, der nun nad 
52 Umldufen bereits ein Drittel Ring hinter fich gelaffen Hat. 
Der Komet Pro. 3 von 1862 ift Reft eines viel größern, der 
ſchon 130 nach Chr. beobachtet worden; der größere Theil der 
Maffe bildet den Auguftring, der 2340 Millionen Meilen lang 
und 86,400 Meilen dic ift, denn die Erde braucht am 10. Aug. 
itber 6 Stunden, um thn gu paffiven. Jedes Körperchen diefes 
Ringes hat in der Sonnennähe eine Gefchwindigkeit von 30 
geogr. Pt. in der Secunde. 

601. Die Kometenſubſtanz, welche vas Auguſtphänomen ver: 
anlaßt, erfiillt bereits ben ganjen Bahnring und wird deshalb 
jedeS Sabr wabrgenommen; der Kometenſchweif vom Movember 
bat wohl erft einen Theil fetner Bahn erfiillt, weshalb das 
Phinomen nur alle 83 Sabre, aber dann 3 Jahre nacheinander 
eintritt; die ſporadiſchen Sternſchnuppen jeder Nacht find durch 
Stirungen jzerftreute Subſtanz aus der Bahn verfchiedener 
Rometen. 

602. Nach Bruhns ftand Biela’s Romet, als deffen Thei⸗ 
lung in zwei eintrat, bem Meteorring vom November febr nabe, 
vielleicht in felbigem, und bat wohl noch mebrere Theilungen ev- 
litten. Wielletcht hat jeder Komet einen feine Bahn bezeichnenden 
Sternſchnuppenring. Durchkreuzen fic die Bahnen von Biela's, 
Encke's und anderen periodiſchen Rometen, fo ift das Beſtehen der 
einjelnen Dteteorringe nur möglich durch die ſehr großen Zwi⸗ 
ſchenräume unter ihren Theilen. Ziehen Schnuppenſchwärme in 
ſehr großer Entfernung von uns voriiber, fo nennen wir fie 
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Rometen. Sorgfältige Beftimmung der Zeiten perigdifcher Stern- 
ſchnuppenfälle und ihrer verjchiedenen Radiationspuncte kann 
vollftindigere Ginficht in dieſe Verhältniſſe herbeifithren. 

603. Nähern fic „planetariſche Nebel”, Wolken kosmiſcher 
Subſtanz, in thren Bahnen einem Sonnenſyſtem, beziehungsweife 
Dem unferigen, fo werden durch die Anziehung ber Gonne Theile 
pon ihnen abgetvennt und formiren fich zu Rometen, deren Bahnen 
durch die Einwirkung von Planeten, denen fie nabe fommen, zu 
elliptijden mit Wccommodation an die Bahnen ver betreffenden 
Planeten gemacht werden, und wenn vie Schweife bet Bermin- 
derung bes Ropfes fich immer weiter ausdehnen, fo können dann 
aus ihnen jene Sternſchnuppenringe entftehen, deren weit aus⸗ 
einanber liegende Beftandtheile fich allmalig mit den -Planeten 
und ber Sonne veveinigen. 


Entſtehung und Bildung der Weltkirper. 


604. Die innere VBerinderung und Fortbilbung bes allge- 
meinen Welt(toffes muß nothwendiq ein nicht endendes Spiel 
per Trennung und Verbindung, des Gegenfages und der Aus- 
gleichung einleiten. Daneben geht die Wirkung ber Schwere, 
und hiemit beginnt eine Reihe von Vorgängen, die, anfänglich 
rein mechaniſch, bet ber Beriihrung der Theilchen einen phyfifa- 
liſchen und chemifden Charakter annehmen. Die Verdichtung 
per Stoffe, die Ballung zu fosmifden Körpern, muß den 
Gleftromagnetismus, Licht und Wärme in unglaublider Inten- 
fität erwecken. 

605. Nur bis zu einem gewiſſen Puncte kann man die 
Bildung aller concreten Naturformen, alſo aud) der Weltkorper, 
mechaniſch und chemiſch⸗phyſikaliſch erkllären. Schon daß eine 
unendliche Zahl von Weltkörpern entſtanden und jeder eine ganz 
beſtimmte Individualität iſt, noch mehr, daß ſie, ähnlich den 
Arten der organiſchen Weſen, in kleinere, größere, größte Gruppen 
zuſammengefaßt ſind, die, wie wir wenigſtens an unſerem Sonnen⸗ 
ſyſtem ſehen, unter ſich und deren einzelne Glieder wieder einen 
Zuſammenhang und beſtimmte Zahlenverhältniſſe haben, deutet 
auf noch andere Kräfte. 

15* 
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606. Sprechen wir nun von ſchöpferiſchen Ideen over 
nehmen wir an, dag in bie Mtaterie Gefegke urſprünglich 
gelegt find, welche fie beftimmen, fic) tiberall fo zu differen- 
ziren und in folde Formen und Formencompleze zuſammen⸗ 
qutreten, wie e8 die Umſtände mit fic bringen, fo daß itberall 
bas entfteht, was nad) ben gegebenen Verhältniſſen entiteben 
fann, — in beiden Gallen ift ein beſtimmtes Refultat er ftrebt 
unb erreicht worden, welches die nothwendige Borbedingung zu 
dem war, was nod) weiter aus und auf den Weltfdrpern fid 
entwidelt hat. Solche find gu allen Zeiten vorhanden gemejen, 
obwohl jeder einzelne feinen Urfprung in einer beftimmten Zeit 
nimmt. 

607. Die ſchon näher beſtimmte Matrix mag jene leuchtende 
amorphe Maſſe ſein, die man an den verſchiedenſten Stellen des 
Raumes wahrnimmt; in ihr werden Bewegungen vorgehen wie 
bei den Klangfiguren, wo die Theilchen eines auf die geſtrichene 
Platte geſtreuten Stoffes gezwungen ſind, ſich an dieſen oder 
jenen Stellen ſtärker anzuhäufen. Man kann auch an.die Kry— 
ſtallbildung denken, wo die Principien der Kryſtalle in der Löſung 
wie die Principien der Weltkörper im Raume wirkſam werden 
und demzufolge eine beſtimmte individualiſirte Geſtalt erſcheint, 
oder auch an die Differenzirungsvorgänge im Dotter bei der 
thieriſchen Entwicklung. Nahe zuſammenſtehende Sonnen ſind 
aus gemeinſchaftlicher Bildungsmaſſe hervorgegangen durch Dif- 
ferenzirung derſelben. Auf complicirtere Verhältniſſe deuten die 
Locken- und Spiralbildungen in manchen Nebelflecken, wodurch 
auch wieder die Art der Bewegung der aus ihnen entſtehenden 
Einzelkörper beſtimmt wird. 

608. Die Bildung beginnt mit der Sammlung des Bildungs⸗ 
ſtoffes in einer beſtimmten Stelle des Weltraumes durch die Au⸗ 
ziehung, welche die weit zerſtreuten Theilchen in außerordentlich 
langen Zeiten allmälig einander näher führt. Beim Syſtem 
unſerer Sonne mochte die Zerſtreuung der ihm zu Grunde lie⸗ 
genden Urſubſtanz anfänglich fo groß geweſen fein, daß in Mil⸗ 
lionen Kubikmeilen Raum nur ein Gran derſelben vorhanden war. 

609. Anfänglich find ſolche einen unermeßlichen Raum er⸗ 
füllende Bildungsmaſſen kalt, was bas unverbundene Neben- 
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einanderfein verſchiedener Stoffe möglich macht; mit ber An⸗ 
näherung ber Cheilden und der Verdichtung muß fich theils 
mechanifd, in Folge ber Reibung, theils chem iſch durch das 
Spiel der Affinität Wärme entwideln, die an gewiffen PBuncten 
bis zur Glühhitze fteigt und von Lichterſcheinungen und neuen 
Stoffcombinationen beglettet tft. 

. 610. Der feurige Urfprung ber Weltfirper wird haupt- 
ſächlich durch die Befchaffenheit ver Gonnen (Fizfterne) geftiigt, 
bie ben Hauptbeftandtheil des Spharenuniverfums bilben und, 
wie kaum zu zweifeln tft, brennende Körper find. Daf fie diefes 
im Verhältniß yu den Planeten (von unferem Gonnenfyftem ana- 
logifch gu ſchließen) viel längere Zeit hindurch fein können, ergibt 
fich aus ihrer unvergleidlich größern Maſſe. 

611, Mach Fave (Compt. rend. 1865 Nro. 3, 4) entftand 
die Gonne burch Vereinigung der im Raume vertheilten Stoffe, 
deren Bewegung in Wärme umgefegt wurde, die fo aufferordent- 
lich fich fteigerte, baR die Atome individuell beftanden, nicht ein- 
mal zu Molekülen veretnt waren und einen Mebelball darftellten, 
ber wenig Licht und Wärme ausftrablte, und deſſen Lichtfpectrum 
wiele grofe Lücken zeigen mufte. Sn der zweiten, gegenwartigen 
Periode vereinten fich die Atome zu Molekülen, und der Gonnen- 
körper hat eine gasfirmige Befchaffenheit, ftrablt febr viel Warme 
und unpolavifirtes Licht aus. Diefer Zuftand fann feit Millionen 
Jahren ſchon beftanden haben und nod Millionen Sabre mit 
fortwabrender Germinderung von Wärme und Licht dauern. 
Der Wärmeverluſt wird erfegt durch die nad dev Tiefe und 
wieder aufmarts gehenden Strimungen. Jn der dritten, zukünf⸗ 
tigen Pertode muß bie Gonne zuerſt flüſſig, pann feft werden, 
ftrablt aber noch lange Wärme und Licht aus; das von den 
Gonnenraindern fommende Licht ijt nun polarifirtes. Zuletzt wird 
pie Gonne gu einem dunkeln erftarrten Weltkörper. — Die ver- 
änderlichen Fixſterne erklärt Faye, Compt. rend. LXIII, 
p. 229, aus der Abkühlungstheorie. 

612. Im Shyſtem unſerer Sonne deutet, wie id) glaube, Alles 
auf gemeinſamen Urſprung: die Bewegung der Sonne, der Pla- 
neten und Monde von Weft nach Ojt, die allmalige Abnahme der 
Dichtigkeit von den fonnennahen gu den fonnenfernen Planeten, 
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bie Verhaltniffe in ben Entfernungen, bas Oafein von Monden 2c. 
Wir fehen am Firmament nocd eine Anzahl iſolirter Gonnen, 
Sterne von einer Nebelmaſſe in größerer oder fleinerer Ausdeh⸗ 
nung umgeben; als eine ſolche hat fid) wohl unfere Gonne dar- 
geftellt, in einer gewijjen Periode, als die Bildung ver periphe- 
riſchen Rirper noch nicht begonnen hatte, während in einer nod 
friiberen bas Ganze einen homogenen, linſenförmigen Lichinebel 
von wenigftens 1000 Millionen Meilen im Halbmeffer darjtellte, 
ohne helleren Mittelpunct, ber erft mit dem Fortſchritt ber Ver⸗ 
dichtung und dem fie beglettenden Feuerproceß fichtbar ward. 
Seine Umbdrehungszett war Langer als die Umlaufszeit bes fern- 
ſten Planeten. 

613. Durch einen Differenzirungsproceß, wobet fic) die naber 
unter fic) verwandten Theilchen von ben anderen allmalig ab- 
ſchieden und fic) näher gruppirten, zerfiel dieſer langſam von 
Weſt nach Oſt rotirende Nebel in Ringe, die vorbereitenden 
Formen der Glieder des künftigen Syſtems. Nicht als ob irgend 
ein zufällig größeres Theilchen in jedem dieſer Ringe die an- 
deren Theilchen angezogen und ſo in reißendem Wachsthum zur 
übermächtigen Kugel geſtaltet hätte, und indem ſich dieſes in jedem 
Ringe wiederholte, ſo eine Anzahl Kugeln von zufälliger Größe 
in zufälliger Entfernung voneinander entſtanden wären, — 
ſondern mit Nothwendigkeit, nach ewigen Geſetzen entſtanden aus 
jenen Ringen die beſtimmten Elemente des Planetenſyſtems. In⸗ 
ſofern kann man ſagen, daß der Nebelmaſſe ſchon das Urbild 
deſſen eingeſchaffen war, zu dem ſie werden ſollte, und man kann 
pie treibenden Kräfte als die organiſirenden Principien des Sy— 
ſtems betrachten, von deren Art und Energie, die mit der Art 
und Energie der Elementartheilchen zuſammenfiel, die fie fam- 
melten und geftalteten, bie Vefchaffenhett ber einzelnen Planeten 
abbing. 

614, . Sie begannen ihre Wirkſamkeit wohl da, wo die Aphe⸗ 
lien der jebigen Planeten fliegen, wo die Centrifugalfraft am 
ſtärkſten, die Unabhängigkeit von der Centralmajje am größten 
war. Der Kern, den fie als Anſatz zum künftigen Planeten- 
körper fammelten, mupte mit wachſender Maſſe immer fdnellere 
Bewegung annehmen, die. vor ihm freifenden Theilden ereilen 
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und fie auf fic) Haufen, bis nach vielen Umläufen dev Ring gu 
einer Planetenfugel anfgerollt war. Je vafcher diefer Proceß vor 
fid ging, defto gewaltiger waren Warme- und Lichtentwicklung. — 
Die ſpätere Vergrößerung durch Wggregation, d. h. durch aus 
dem Weltraum auf die Planeten ꝛc. ſtürzende Meteoriten und 
Sternſchnuppen, war von geringerem Belang. 

615. Die Nebelmaſſe, aus welcher das Sonnenſyſtem her⸗ 
vorging, hatte — wie andere — eine rotirende und eine forts 
ſchreitende Bewegung als Urgeſetz und Urerſcheinung, und jeder 
aus ihr hervorgegangene Körper überkam dieſelben Bewegungen 
als Fundamentalausdruck ſeines Lebens, jedoch mit beſtimmter 
Anpaſſung an die neuen Verhältniſſe. Die im Raume fortſchrei⸗ 
tende Bewegung, welche der Nebelfleck hatte, blieb auch dem ans- 
gebildeten Syftem, die Drehung ver Ringe wurde yur Jahres— 
bewegung um ben Gentralfirper; die jebige Umlaufszeit des 
dugerften Blaneten um die Gonne entſpricht der Rotationszeit 
ber Urmaffe, was auch fitr alle folgenden Planeten gilt; die 
dugerften find die alteften, die innerften die jiingften. Als neue 
Art der Bewegung fam bie Notation hinzu, dadurch entitanden, 
bak die im Gufern Umkreis einer Zone nothwendig fdneller be- 
wegten Theilchen die äußere Seite bes fic) biloenden Planeten 
in ber Richtung von Weft nach Oſt vorwärts trieben, während 
bie inneren, langſamer bewegten ihn in der Richtung von Oſt 
nod) Weft zurückhielten. 

616. Aber zu diefer Beftimmung mute noc) eine andere 
fommen, um bie Berfdiedenheit in dev Arendrehung hervor- 
subringen, welche gerade bei den oberen PBlaneten, wo die Theil⸗ 
chen ſich doch Langfamer drehten, viel rafcher erfolgt als bet den 
unteren. Diefe andere Beftimmung war wohl die polavifde 
Spannung, in twelde der Planet gur Gonne trat, wobet der 
Polwedhfel nur durch Axendrehung herguftellen und im Maße der 
Entfernung öfter gu wiederholen war. 

617. Gin analoges Verhältniß befteht fiir bie Partialſyſteme; 
die ſideriſche Umlaufszeit unſeres Mondes währt ſo lange als 
ehemals die Rotation der gemeinſchaftlichen Maſſe, aus der Erde 
und Mond entſtanden ſind. Als die äußeren und mittleren Pla⸗ 
neten und der Mars gebildet waren, war die Rotation der noch 
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vorhanbenen Urmaſſe etwa gleich unferem Erdenjahre, vor. Ent- 
ftehung bes Mercury gleich bem Jahre bes Mtercur. 


618. Die Zonen, aus welchen die ſonnennächſten Planeten 
herborgingen, waren etwa im Verhältniß ihrer jegigen Gonnen- 
abftinbde ſchmäler al8 die ber fonnenfernen, weshalb fich bej 
ihnen feine Monde bildeten. Erſt in ber Bone der Erde, die 
{chon etwas breiter war als jene und zugleich eine größere Fülle 
des Materiales enthielt, in welchem gugleich eine Differenzirung 
eintrat, fam es zur Bildung eines Mondes. Der Marsring 
war gwar nod) bretter al8 ber ber Erde, aber arm an Stoff. 
Im Ring der Afteroiden fam es wegen vieler Heinen, nahe gleich 
machtigen Angiehungspuncte nicht zur Bilbung eines griferen 
Planeten. 


619. Gntftanden etwa in einem Ringe mehrere Rerne, wo⸗ 
bon einer gréfer al8 die anderen war, fo mufte diefer wegen 
feiner rafcheren Bewegung einmal in einem Puncte des Ringes 
die fleineren einholen und mit fich vereinigen, oder wenn fie feit- 
lic) zu weit entfernt waren, fie zwingen, als Monde um ihn zu 
totiven. Rablreiche Heine Körper in der Nähe eines Planeten 
mupten fich, wenn der Planet durch fie hinzog, zu einem ober 
mebreren Ringen um thn zufammenfdliegen. Dak die oberen 
Planeten eine reiche peripherifde Cntwidlung um fic haben, 
hängt hauptſächlich von ihrer ſchnellen Axendrehung ab, wodurd 
ein Theil des Bildungs{toffes ihrer Bonen verhinbert wurde, fid 
mit dem Hauptkörper gu vereinen, und fic) gu Trabanten ober 
Ringen geftaltete. Be breiter die Bonen und je langjamer deren 
Drehung, je fdneller endlich die Rotation des fich bildenden Bla- 
neten, deſto leichter fam es zur Dtondbildung. 


620. Objdon aus demſelben Ringe mit ber Erde hervor- 
gegangen und der uns allerndchfte HimmelSfirper, zeigt der 
Erbenmond doc fdon eine ungemein abweichende Befdaffen- 
heit, theils begründet in dem Bildungsſtoffe, theils und wohl nocd 
mehr in dem verfdtedenen Cntwidlungsgange. Es fammelte fich 
bet thm der Bildungsſtoff nicht gang concentrifd um den Mittel⸗ 
punct, ſondern gehäufter auf der der Erde gugewandten Seite, 
welde demzufolge, nachdem anfänglich wohl eine eigentlide Ro— 
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tation, {pater ſtarke Schwankungen ftattgefunden Hatten, zuletzt 
bauernd ber Erde zugewandt wurde. 

621. Als die anfangs glithende Ptondfugel zu erfalten be- 
gann, erfolgten aus dem Inneren zuerſt mächtigere, ſpäter, weil 
mit bem Grfalten die Maſſe zäher wurde, ſchwächere Gasaud- 
brüche, durch welche zuerſt bie grofen, dann immer kleinere 
Ringgebirge entftanden (letztere oft innerhalb ber grofen oder 
auf deren Wallen), indem die Gafe, in der zähflüſſigen Maſſe 
auffteigend, beim Platzen der Erhebungen verdidte Rander und 
ein vertieftes Innere bildeten. Die Kettengebirge können yum 
Theil durch Zuſammenfließen nahe jtehender Ringgebirge gebiloet 
fein, die Gafe mögen fic) an manden Stellen in fejter Form 
niedergefdlagen haben. Bulegt entftanden die Rillen, tiefe leere 
Spalten, die nicht mehr ausgefiillt wurden, weil die Maſſe ſchon 
zu zähe war. Die Centralberge in den Ringgebivgen waren 
bie Wirkung ſpäterer Ausbrüche, welche die Oberfläche nicht mehr 
fprengen, fondern nur heben fonnten. Die Ausbrüche tberhaupt 
waren um fo wirffamer, als auf dem Monde die Schwere 64/2 mal 
geringer iſt. Oft war die Richtung ber Kraft keine fentredte, 
fonbern der Oberfldche parallele, wodurch gewiffe Bergfetten, 
Hiigelreiben, Rillen entftanden; mance Tefen haben fic durch 
Einſturz gebilbet. Die fogen. Meere find flachere Gegenden, 
oft. von Ringgebirgen oder Gebirgstetten umgeben. Wir haben 
im Mtonde einen erftarrten, waffer- und luftlofen Körper vor 
uns, daber fein immer gletd Flares, unverändertes WAnfeben. 

622. Dak die Weltkörper unferes Gonnenfyftems aus dem 
Flüſſigen entftanden find, fucht Weiß*) aus dem Verhältniß 
ihrer Umlaufszeiten gu erweifen. „Die in den Mondſyſtemen 
Jupiters und Saturns beftehenden denkwürdigen Verhaltniffe ber 
Commenjurabilitat ber Umlaufszeiten, nad) welcher bet den Jupiter⸗ 
monden die fiderifde Bewegung ves erfien Mondes fammt der 
poppelten des dritten immer gleich der dreifaden des zweiten in 
penjelben Reitvaumen ift und von ben Monden Saturns der 
britte bie boppelte Umlaufszeit bes erften, fomie der vierte die 
boppelte des zweiten befigt, können nur mittelſt eines urſprünglich 
fliiffigen Zuſtandes dieſer Monde herbeigefithrt worden fein.” 
Was fiir die Satelliten der Planeten gilt, gilt auch fiir. die 
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Satelliten ber Goune (die Planeten); find beide an den inneren 
Rändern ihrer entipredenden Urringe aus dem flüfſigen Stoff 
berjelben entfianden, fo folgt auc, „daß nicht allein die. Entfer⸗ 
nungen der Gatelliten von ihrem nächſten Centralkörper geome- 
triſche Reihen bilben miiffen, fondern auch thre Umlaufsgeſchwin⸗ 
digkeiten und die urſprünglichen Dichten ihrer in ben Ringen 
enthaltenen Waffen”. Golche geometrifche Reihen der mittleren 
Bahngeſchwindigkeit finden fich aber ſowohl bei ben Satelliten 
ber Gonne, ben Planeten, von Mercur bis Meptun, als befonders 
in groger Vollfommenheit in den Mondſyſtemen Jupiters und 
Saturn’. 

*) Die Geſetze der Satellitenbildung, Cinleitung yur Geſchichte ber Erde, 
@otha 1860. ° 

623. Die eingelnen Glieder jeder der bret Planetengruppen 
find nicht nur phyſiſch verwandt, fondern auch in nicht gu febr 
verſchiedener Beit und unter ähnlichen Umftanden gebilret. Die 
Sonne, bie Planeten, Mtonde und Mteteorfugeln beftehen wefent- 
lich aus ähnlichen Stoffen,. aber in verfchiedenen Proportionen; 
namentlich die Meteorkugeln enthalten nicht nur Lauter Clemente, 
bie im Erdkörper vorfommen, fonbdern dieſe find ſogar nad) 
Rammelsberg auf die gleiche Weife gruppirt. Doch feblen 
auf ihnen bie gum organiſchen Leben nithigen Subſtanzen: Ralf, 
Gah, Waffer, Luft 2c. Die innerfte Gruppe der Planeten diirfte 
nod viele oder bie meiften Gubftanjen, welche der Erde eigen 
find, enthalten; ſchon weniger wird dieß bet ben Aſteroiden der 
all fein; die oberen Planeten entbebren wahrſcheinlich alle 
ſchwereren Metalle. 

624. Die Bildung des Planetenſyſtems iſt von außen nach 
innen fortgeſchritten, ſo daß die oberen Planeten zuerſt, die un⸗ 
teren zuletzt entſtanden, während zugleich und unabhängig von 
den Planeten die Bildung der Sonne vor ſich ging; vor der 
Sonne war aber ſchon das Licht. Daß die Bildung der Sonne 
unabhängig von jener der peripheriſchen Körper erfolgte, lehrt 
ſchon die im Verhältniß zu den nächſten Planeten ſo geringe 
Dichtigkeit des Sonnenkörpers, ſowie zugleich dadurch erwieſen 
wird, daß keineswegs bloß das Gravitationsgeſetz hier waltete, 
nach welchem die Sonne der dichteſte Körper hätte werden müſſen. 
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Bielmehr ift angunehmen, daß bie Mebelfcheibe gundchft in eine 
centrale Geheibe und peripherifde Ringe zerfiel, die eine als 
Grundlage des Gonnenfirpers, die anderen als Grundlage bes 
Planetenfpftems; beide mochten ancy chemiſch und phyſikaliſch 
etwas verſchieden fein. 

625. Mehrere Elemente des Sonnenſyftems, wie bie Ex⸗ 
centricitat ber Planetenbabnen, bie Lage ihrer grofen Axen, die 
Reit ihrer Umbrehungen, bie Neigung ver Aen auf vie Bahn⸗ 
ebenen hängen von den individuellen Modificationen bei der Ent- 
ftehung jedes Planeten ab und ftehen, näherer Erklärung faum 
fabig, als fertige Refultate thres Biloungsproceffes vor uns. — 
Bei ber Erde fann die -fchiefe Stellung der Are durch Entſtehung 
groper Hohlräume und demgufolge gewaltiger Bewegung der 
Meere herbeigefiihrt worden fetn, fo bak die jekige Stellung der 
Erdaxe der Wusdrud der Gleichgewichtslage der Meere ift. 

626. Die Bilbung der Planeten und Monde burch „Ab⸗ 
ſchleuderung“ von Fluthwellen aus den fliiffigen Maſſen der 
Gonne und der Planeten gu erflaren,*) ſcheint unftatthajt, weil 
hiezu eine unbegreiflid) ſchnelle Rotationsgeſchwindigkeit erfordert 
würde. Geſetzt auch den undenkbaren Fall, daß ein Planet durch 
Abſchleuderung von der Sonne hätte entſtehen können, ſo wären 
im Fernern doch nicht die großen Wirkungen möglich, welche 
z. B. die Eiszeit der Erde durch Abſchleuderung der Venus be- 
greiflich machen würden. Wie könnte die Abſchleuderung von 
1/400,000 der Sonnenmaſſe (in dieſem Verhältniß ſteht etwa die 
Maſſe der Venus zur Sonne) eine ſolche Verminderung der 
Anziehung bewirken, daß die Erde in größter Schnelligkeit ſich 
weit von der Sonne hätte entfernen und vergletſchern ſollen? 

*) Spiller, die Weltſchöpfung vom Standpunet der heutigen Wiſſen⸗ 
ſchaft, Berlin 1868. 

627. Von der urſprünglichen Beſchaffenheit einer 
Bildungsmaſſe hängt es ab, ob aus ihr eine Einzelſonne oder 
ein Syſtem von zwei oder mehreren Sonnen hervorgehen, ob 
ferner anfer dieſen centralen Körpern auch nod) peripheriſche fic 
entwideln follen. Die eintretenden DOifferengirungsproceffe find 
namlich jelbft wieder durch die Natur ber Elementartheilden be- 
dingt, bie fic) wefentlic) gu einer Maſſe gu vereinen vermbgen 
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oder wegen ihrer innern Berfchiedenheit in mehrere gruppiren 
miiffen, etwa wie die Elementartheilden eines fic) entwidelnden 
Thierembryo zu weniger ober mehr Organen zuſammentreten. 
Dak in dem einen wie in bem andern Fall e yu exiften;:- 
fähigen und zweckmäßigen Biloungen fommt, ift nur aus 
ber unendlichen Weisheit zu begreifen, welche in alle Theilchen 
ver Mtaterie Normen gelegt hat, nach melden fie fich verbinden 
follen. Die ſich aus der Vereinigung aller Theilden eines Welt: 
körpers (und aud) eines Organismus) ergebende Kraft, die etwas 
ganz Anderes ift als eine bloke Additionsfumme gleichnamiger 
Größen, und deren unendlich verſchiedene Beſchaffenheit ebenfo 
durch jene Normen vorgeſehen iſt, wird dann zugleich zum be- 
herrſchenden Princip des Ganzen, durch das wieder die ganze 
Entwicklung eines Himmelskörpers (und auch eines Organismus) 
bis an ſein Ende bedingt iſt. 

628. Aus der Maſſe und dem Volumen eines Weltkörpers 
reſultirt bie Fallgeſchwindigkeit der Körper auf ihm. Die Rota- 
tionszeit des Ringes, aus dem ſie entſtanden ſind, ſteht zur Um— 
laufszeit der Planeten in Beziehung; mit der zunehmenden Ver⸗ 
dichtung mußte ſich ein in der Bildung begriffener Planet ſchneller 
bewegen als ſeine Zone; jeder innere Planet nahm, weil zugleich 
auch die Verdichtung der centralen Scheibe, aus welcher die Sonne 
entſtand, und die Raſchheit von deren Rotationsbewegung wuchs, 
an Geſchwindigkeit der Bahnbewegung zu, bis endlich im Mercur 
das Extrem erreicht wurde. Von der Verſchiedenheit der Nieder⸗ 
ſchläge anf die werdende Planetenkugel hängt sum Theil bie Schnel⸗ 
ligkeit der Axendrehung, wohl auch die Lage der Polaraxe, zum Theil 
auch die größere oder geringere Excentricität der Bahn ab. Durch 
ſeine phyſikaliſche und chemiſche Beſchaffenheit erhält ein jeder 
Planet ſeine eigene Phyſiognomie, die ſich auch in großer 
Ferne durch bie Stärke und Farbe bes von thm reflectirten 
Lichtes (graulich bei Saturn, bläulich bei Jupiter, hellweiß bei 
Venus, roth bei Mars, grünlich bei der Erde) ausſpricht. 

629. Die ſehr verſchiedene, keineswegs mit der Dichtigkeit 
oder Sonnendiſtanz im Verhältniß ſtehende, individuell modificirte 
Ercentricität der Bahnen deutet auf ein durch lebendige 
Selbſtändigkeit bewirktes, ſich immer aufhebendes und neu er⸗ 
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zeugendes Spannungsverhältniß der Planeten zur Gonne, auf 
ein Geladenwerden mit gleicher Polarität in der Sonnennähe, 
ein Gntladenwerden in der Gonnenferne. Die Bewegung 
der Planeten (wie der Himmelsfdrper überhaupt) erfolgt mit athe- 
riſcher Leidtigheit, ohne Bwang und Stok. Nad Pohls elektro- 
magnetiſcher Theorie follen Sonne und Planet fich zugleich an- 
ziehend und abftofend, bipolar verbalten. Beide Thätigkeiten 
verſchlingen fid) und bewirfen das Rreifen der einen Mtaffe um 
pie andere, wie im Rotationsmagnetismus. Der Fall ber 
Körper entſteht, wenn die eine ſehr fleine Maſſe der andern 
grofen fo nage ift, bag ihre abftogende Rraft der anziehenden 
Kraft ber andern gegeniiber villig verſchwindet, bie Circular⸗ in 
Longtiudinalpolaritat umfdlagt. *) 

*) Gergl. iiber diefen Abſchnitt die fich theilweife an Kant und Laplace 
anſchließende Sdrift von Mayer: Ueberficht bes Weltfyftems, Würzb. 1846. 

630. Oem SHftem unferer Gonne kommt jedenfalls 
ein außerordentlich hohes Alter yu, weil ein Gleichgewicht her⸗ 
geftellt ijt, Teine Schwankungen in der Rotation mehr vorfommen, 
doch nicht ein unbegrengtes Alter, weil font die ſämmtlichen 
Meteore auf die Hauptkörper geftiivzt und bas Licht ber Gonne 
verlöſcht ſein würde. Die Bildung dieſes Syſtems fcheint ferner 
vollendet, Mercur der jüngſte und zugleich letzte Planet zu ſein. 

631. Zöllner, unter der Vorausſetzung, dag alle Himmels⸗ 
körper urſprünglich glühend ſind und alle ſich um ihre Axe be- 
wegen, will die verſchiedenen Farben der Sterne aus den 
Entwicklungsſtadien erklären, in welchen ſich die Sterne befinden. 
Manche Nebelflecke ſcheinen aus glühenden Gaſen zu -beftehen, 
pie diſtineten Sonnen glühend flüſſig gu fein. Eine dritte Pe- 
riode wird dann die Schlackenbildung oder Entwicklung einer 
kältern, nicht mehr leuchtenden Oberfläche ſein; eine vierte die 
der Eruptionen, wo die innere Gluthmaſſe die ſchon kalte und 
dunkle Rinde durchbricht; eine fünfte die vollendete Erkaltung. 
Bei Nebeln, in welchen bereits die Sternbildung begonnen hat, 
nimmt man im Spectrum außer den hellen Linien der glühenden 
Gasmaſſe noch ein feines Abſorptionsſpectrum mit dunkeln Linien 
wahr. Bei unſerer Sonne hat die Periode der Schlackenbildung 
(Sonnenflecke) bereits begonnen. Die verſchiedenen Perioden 
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werden Aenderungen in der. Intenſität und Farbe des audgefandten 
Lichtes eigen. Alle Körper gehen aus bem glühenden in ben 
erfaltenden Zuſtand burd dab Stadium der Rothgluth über; auf 
Schladenbilbung beruhen die Grjcheinungen ber veränderlichen 
Sterne. Die Farben der Gonnen hängen aber auferdem nod 
von ber Wbforptionsfahigteit ihrer Atmoſphären für Strablen 
verſchiedener Bredbarkeit ab. Das plötzliche Auflenchten früher 
lichtſchwacher oder ganz dunkler, daher unſichtbarer Sterne hängt 
von den Eruptionen in ihrer vierten Entwicklungsperiode ab. In 
der letzten Periode wird der Weltkörper dunkel und kalt. Es 
könnte der Erſtarrungszuſtand nur durch äußere Veranlaſſung, 
3. B. Zuſammenſtoß mit anderen Weltkörpern, wieder aufgehoben 
werden, wo dann durch die hiebei entwickelte Hitze die Entwicklung 
aufs neue beginnt. Heß“*) meint hingegen, der Verdichtüngs⸗ 
proceß großer Nebelflecke müſſe ſo viel Wärme entwickeln, um 
erſtarrte Körper, mit denen ſie in Berührung kommen, wieder 
aufzulöſen, wodurch das Phänomen der „neuen Sterne“ entſtehe. 

*) $n ber Zeitſchrift: Das Jahrhundert, Jahrg. 1857. 

632. Alle Krafte, die im Laufe der Zeiten im Sonnenſyſtem 
wirkſam geworden, find nur Umwandlungen jener erjten Kraft, 
welche anfinglid) nur als Spannkraft vorhanden war. Als 
durch Näherung der Moleküle Verdichtung eintrat, wurbe aud 
ber Spannkraft lebende Kraft, und bald ging ein Theil diefer 
verloren, indem er fich in Wärme umfebte, die in den Weltraum 
iiberging, dort entwebder als Wärme fortbeftehend ober fich in 
irgend eine Art von Arbeit umwandelnd. Bei der Bildung der 
Planeten und Ptonde und den unzähligen chemifchen Proceffen 
ging nod viel mehr von der urfpriinglichen Kraft durch Umfegung 
in Wärme verloren, welche theilé in den falten Weltraum ent: 
wid, deſſen Lemperatuy Fourier zu — 60° C., Boutllet gu 
— 142°@., Liais zu — 97% ©. beftimmte, zum Theil noch als 
Gonnen- und interplanetare Wärme vorhanden ijt. Die Bewe- 
ging ber Planeten durch bie mit Wether erfüllten Raume, dann 
ble Bewegung ihrer Atmofpharen und Meere erzeugt mittelft 
ner Reibung Wärme, ebenfo die chemtfden und Lebensproceffe, 
und ber grbfite Theil diefer Wärme verbrettet fic ebenfalls in 
ben Weltrawum. 


Entftehung und Bildung ber Weltkörper. 939 


633. Im Gonnenfyftem wirfen alle Borginge darauf bin, 
zuletzt alle mechaniſche, chemifche, eleftrifche Kraft in Warme um- 
zuſetzen. Die in ber Babhnbewegung und Axendrehung nod vor⸗ 
handene Graft betragt nur noch ! / abs der urſprünglichen, und 
alles Uebrige hat fic) in Warme umgeſetzt. Allmalig mug die 
Arendrehung lLangfamer werden, und ba bie Schwerkraft der 
Gonne gleich bleibt, die Kraft aber, welche die Bahnbewegung 
ber Planeten und Monde urfpriinglich berbeifithrte, durch Um⸗ 
febung in Wärme ftets vermindert wird, müſſen die Bahnen fic 
berengen, die Umlaufszeiten immer fiirger werden und endlid) 
die Planeten und Monde auf die Gonne ſtürzen, die felbft ſchon 
evfaltet ijt. Dann wird an der Stelle des Syſtems nur nod 
ein eingiger duntler Körper vorhanden fein, auf dem alles orga- 
nifdhe Leben erloſchen iſt. Thomſon.) Diefe Anſchauung iſt 
nur haltbar, wenn die Unmöglichkeit erwieſen wird, daß der Um⸗ 
ſetzung aller Kraft in Wärme nicht durch entgegengeſetzte Proceſſe 
vorgebeugt ſein kann. Jedenfalls iſt die Arbeitsleiſtung der 
Sonne bet ihrem Verbrennungs- und Erkaltungsproceß für das 
Weltgange nicht verloren, fondern ijt auf die im Raume ver- 
breiteten Stoffe tibergegangen: bie Wärme der Gonne und die 
des fie umgebenden Aethers haben fich ausgeglicher. 

634. Die eingelnen Weltkörper nehmen einen zeitlichen 
Anfang und mögen daher nad) einem Deftande von Billionen 
Sabren wohl ein Ende nehmen. Wahrſcheinlich exiftiven im 
Weltraum eine große Anzahl von Gonnen mit ihren Begleitern 
ale erfaltete dunkle Körper, welche ihr Dafein nur noch durd 
Schwerewirkungen fundgeben. Stellen des Weltraumes, nun 
finfter und leer, migen in anderen Weltaltern mit leuchtenden 
Sonnen erfillt gewefen fein, und wo jekt Milchſtraßenſyſteme 
beſtehen, mochte früher nur geftaltlojer Bildungsſtoff vorhanden 
geweſen ſein. Hat die materielle Welt als Ganzes einen An⸗ 
fang genommen, ſo wird ſie auch nach Erfüllung ihrer ſämmt⸗ 
lichen Zwecke ein Ende finden. 


I. Die Erde. 


635, Unfer Planet ift der größte unter den ſonnennäheren, 
per eingige von dtefen, welder einen Mond befikt, und auferdem 
nod) bevorgugt vor Mercur und Genus, die faum Fleden als 
Andentung von Fejtem und Fliffigem erfennen lajjen, durch ent- 
{chiedenere Gliederung feiner Elemente, was wieder eine reichere 
Organifation ermidglicht. 

636. Dieſe Umftinde und bie durch Neigung ber Polarage 
auf bie Babnebene bewirkte Verſchiedenheit der Jahreszeiten machen 
pie Erde zu einem Schauplak wechſelnder Erſcheinungen. Für 
den Ueberbli€ bes Sonnenſyſtems und die Beurtheitlung feiner 
Verhältniſſe iſt ihr Gtandpunct nicht unvortheilhaft, weshalb 
Kepler die Erde den mensor omnium planetarum nannte. 

637. Der Polardurchmeffer der Erde mißt wenig ber 1713, 
per Aequatorialburchmeffer nicht gang 1719 Meilen, ber Umfang im 
Aequator 5400. Das VPolumen berechnet man auf 2,650,686,000 
Kubikmeilen, die Oberflicde auf 9,260,000 Quadratmeilen, die 
mittlere Dichtigkeit gibt man von 4,7—5,4 an; die Fallgeſchwindig⸗ 
feit an den Polen ijt 15,32', am equator 15,054. Die Entfer- 
nung von der Gonne wechſelt zwiſchen 19 und 20 Millionen 
Meilen, dex Sternentag (die firerifde Rotation) iſt unverandert 
23 Stunden 56 Ptin. 4 Sec., ber Gonnentag fann wegen der 
ungleihen Entfernung von ber Gonne um '/2 Minute wechſeln. 
Der Winkel, unter welchem die Polaraxe gegen die Bahn geneigt 
it, jegt etwas über 23°, ſchwankt in einer grofen Periovde 
zwiſchen 21—28°, — Die Bahnbewegung ver Erde wurde in 
neuer Rett auch durch die Entdedung einer Parallage mehrerer 
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Firſterne (61 im Schwan, « der Leter, a im Centaur, bes Polar. 
jtern8) bewiefen. 

638. Berge lenken bes Pendel aus ber Bertifale ab; aus 
ber Größe diefer Ablenkung durch den Berg SGhebhallion in ‘Pert 
fire in Verbindung mit der bekannten Maſſe und dem Gewicht 
bes Berges und dem befannten Volum der Erde hat befanntlicd 
Maskelyne bas Gewicht der Erde beftimmt und durch Ver- 
gleihung bom Volum und Gewicht ihre Dichtigheit oder ihr fpec. 
Gewicht — 4,713 gefunden, das nach einer anderen Methode 
Carlint auf 4,37 feſtſetzte. Nach Laplace betriige bie Didtig- 
lett nuv 4,7647, nad) Bailety und Reid hingegen 5,44; Plana, 
der legteren Werth annimmt, hat die Didtigheit an der Ober⸗ 
fläche — 1,63, im Centrum — 16,07 beftimmt. 

639. Se vajder bie Rotation, defto ſtärker die Whplattung; 
die Erbe, wie iiberhaupt die unteren Planeten, weicht daher, mit 
ben oberen verglicen, wenig von der Rugelform ab, indem iby 
Polardurdmeffer nur um 4/so0 Heiner als ihr Aequatorialdurch⸗ 
mefjer ift. Der aus den Pendelmeljungen berednete Whplattungs- 
werth ift von dem aus den Gradmeffungen berechneten ziemlich 
verſchieden; man bat in nenefter Beit mit Vernachläſſigung ber 
erſteren vielleicht gu viel Gewicht auf die Gradmeffungen gelegt.*) 
Auger ver Polarabplatiung, welche auger ver Erde nur bet Su- 
piter, Saturn und Uranus beobadhtet ijt, exiſtirt aber auch eine 
Heinere Wbplattung am Aequator, indent die Are, welche durch 
bie Continente von Afien und Amerika gebt, etwas groper ift als 
die durch den ftiller und atlantijden Ocean. In Folge der 
Schwungkraft muß fowohl bas Peer als die Atmoſphäre unter 
bem equator etwas höher fein als nord- und ſüdwärts. Die 
Schnelligkeit der Rotation ſteht in Beziehung zum Niveau der 
Meere; finge die Erde an ſich langſamer um ihre Are zu drehen 
oder gar ſtill zu ſtehen, ſo würden die Aequatorialmeere minder 
oder mehr ſtürmiſch gegen die Pole abfließen und die zwiſchen⸗ 
liegenden Länder überfluthen. 

*) Siehe Phil. Fiſcher, Unterſuchung über bie Geſtalt der Erde, 
Darmſtadt 1868. 

640. Wenn auf den ſonnenfernen Planeten das Gaſig ig— 
flüſſige überwiegt — die ungeheuern Atmoſphären laſſen wohl auch 
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auf Oeeane von Tropfbarflitffigem, wenn. gerade nicht BWaffer 
ſchließen, — auf den fonnennaben Planeten Mercur und Berns 
pes Feſte, was ihe ſtarker gleichmäͤßiger Glanz andeutet, welder 
große Meere und dichte Atmoſphären ausſchließt, — fo iſt hin⸗ 
gegen anf ber Erbe ein grégeres Gleichmaß eingetreten. Die 
Feſte Ht gwar bas Ueberwiegende, aber ihr über bie Oceane her⸗ 
vorragender Theil iſt viel kleiner als dieſe; die Atmoſphäre iſt 
nicht ſo dicht und ſtürmiſch, daß ſie das Sonnenlicht nur ſchwach 
durchdringen ließe und nur einen mangelhaften Aufblick zum Himmel 
geftattete, bas Feuer, welches ‘die Oberfläche des Mondes fo eigen- 
thümlich geftaltet Gat, iſt auf der Erde nie zu ſolcher Herrſchaft 
gelangt. Die Dichtigkeit der Maſſen immt nach innen zu, der Kern 
iſt aller Wahrſcheinlichkeit nach z. Th. Eiſſen und an eine größere 
Hoͤhlung tn der Erde, fo daß fie als Hohlkugel erſchiene, iſt fo wenig 
au denken als bei ‘den anderen Planeten, wo ebenfalls vie Dich—⸗ 
tigkeit nach ‘dem Innern zunimmt. 
641. Erdfeſte, Meer und Atmoſphäre kann man als 
bie drei dn inniger Wechſelwirkung ſtehenden Organe des Erd⸗ 
kbBrpers bezeichnen, wenn anc nicht ganz in bem Sinne, wie bei 
einen Thier⸗ ‘oder Pflanzenkörper. Die Fefte bildet ben Grund- 
ben, das veletin Beharrliche, die anderen beiden find bad Beweg⸗ 
liche, das Meer durch bie Theile der Feſte vielfach gehemmt, 
freier die Atmoſphäre. Obwohl ‘alle Urkräfte und Proceſſe in 
jedem einzelnen ‘find, fo kann man doch die Atmoſphäre durch den 
Waſſerdampf und ſchnellen Temperaturwechſel in ihr als das vor⸗ 
zugsweiſe elettrifde, das Meer als bas chemiſche, bie Feſte 
ais das magnetiſche Erdorgan bezeichnen. 


I. Die Feſte. 


642. Die Erdfeſte, aus dem Meere in den Luftkreis entpor- 
ragend, hat als Charaktere bas Starve, Unbeweglide, Begrenzte. 
Sie wirkt, weil ſelbſt ein ruhig Beharrendes, in ſich Zurück⸗ 
gezogenes, weder anregend ‘toch zerſtörend auf das Reich der Ge- 
ſtalten, gewährt aber eben deshalb höheren Kräften und ‘Ent- 
wicklungsſtufen ſichere Anhaltspuncte. 

643. Die Feſte übertrifft an Maſſe vielmal Meer und Luft 
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und befteht nad) der Liefe gu aus immer dichteren Schichten. 
Hier in diefer Region „des finftern Inſichſelbſtſeins, der einfsr- 
migen Atomiftik“ wie Hegel fagt, find die einander entgegen- 
gejebten Rrafte ber Schwere und Wärme in ihrem unmittelbaren 
Aneinander thitig und erzeugen einen Zujtand höchſter Gpannung. 
Der innerfte Kern braucht trog der ungeheuern Hike nicht flüſſig 
ju fein, fondern fann in Folge bes gewaltigen Druckes feſt fein; 
nad Bunſen erftarren viele Gubjtangen unter höherem Orud 
feither, d. h. bei höherer Temperatur. Zwiſchen bem feften Kern 
und der erftarrten Rinde dürfte fich eine heißflüſſige Bone finden. 

644. Gegen die Annahme eines geſchmolzenen Erdinnern 
bon einer Hitze über 238,871° 0. hat man auch geltend gemacht, 
daß fic) eine geſchmolzene Maſſe nicht über ihren Schmelzpunct 
erhitzen laſſe, wenn ſie von einer ungeſchmolzenen Rinde bedeckt 
iſt. Eine Erhöhung über dieſen Hitzegrad müßte die Rinde eben⸗ 
falls ſchmelzen. (Schafhäutl in Münchn. Gel. Anz. XX, 
587.) Man hat ferner die nach unten zunehmende Wärme des 
Erdinnern durch Compreſſion der Luft erklärt. Im Verhältniß, 
in welchem die Dichtigkeit der unteren Luftſchichten durch Druck 
der oberen wächſt, wird ihre Wärmecapacität vermindert oder ſie 
erwärmen ſich im Verhältniß dieſer Zuſammendrückung. Nach 
einer Formel von Predtl*) erreicht die Luft ſchon in einer 
Riefe von 11,290 Riaftern die Glühhitze, 430° R. — Da gegen- 
wärtig bie Cigenwarme der Erde nur 1/309 R. gu ihrer mittleren 
Temperatur beitragt, welche vorzugsweiſe durch die Sonne be- 
ftimmt wird, jo leuchtet ein, daß jegt die planetariſche Wärme 
faft nichts fitr das organifde Leben wirkt, welches pielmehr fein 
Dafein ganz der Gonne verdantt. 

*) Jahrbücher des polytechniſchen Inftituts in Wien IL, S. 1—40, 1822. 

645. Eiſenerze und doleritiſche Gefteine mögen den innerften 
Sern dex Erde bilben mit einem Zuſatz von den ſchwerſten Me⸗ 
talfen, wenn ein mittleres Gewicht ber Erde yon 5,58 heraus- 
tommen foll, ba die duferen Theile der Rinde im Durchſchnitt 
nur ein fpec. Gew. von 1g, die Silicatgefteine von 2,5 bis 2,8 
haben. Grifere Differenzirung in vielerlet Mtineralien tritt erft 
in der Rinde ein und bie höchſte Auffdliepung in eine organifde 


Natur nuv an ber Oberflache. 
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646. Geftalt und BVertheilung der itber den Ocean 
berborragenden Landmaffen find gänzlich unregelmäßig und werden 
vorzüglich durch die Richtung der Gebirgsfetten beftimmt, welche 
bas fefte Gerippe bilden, dann durch dle Hoch- und Stufenlander, 
in welchen bas Land gegen die Lieflander und bas Meer abfällt. 
Die Gebirgszüge der Erde (wie die bes Mondes) find webder nad 
Meridtanen, noch nach Parallelfreifen 2c. geordnet, fondern ſtreichen 
tach ſehr verſchiedenen Richtungen. Dieſe Unregelmäßigkeit in 
ber Vertheilung rührt von einer Bewegung innerer Kräfte 
her, welche die Erhebung meiſt nach zufälligen Combinationen, 
aber im Ganzen doch ſo bewirkten, daß die meiſten und höchſten 
Gebirge in die heiße Zone fallen, wo auch wegen der vermehrten 
Centrifugalität die Erhebung erleichtert wurde. 

647. Um den Aequator ſind die tiefſten Tiefen des Meeres 
und die höchſten Höhen der Erde, an welchen die gewaltigen 
Niederſchläge ſtattfinden, welche die Hitze mäßigen, und von wo 
bie großen Ströme herabkommen, welche die Lander befruchten, 
vie ſonſt im Sonnenbrand verſchmachten würden. Der Unter- 
ſchied zwiſchen dem Gipfel des Kintſchindjinga, des höchſten Berges, 
und ber tiefſten bis jetzt bekannten Meeresſtelle beträgt 3,056 
Meilen; die größten Meerestiefen müſſen in den urſprünglichen 
Geſtaltungsvorgängen und ſpäteren Schwankungen der Rinde 
begründet fein, nicht im Eroſionen, wie Biſchoff annimmt,“) 
welche nur zum kleineren Theile mitgewirkt haben. Je tiefer die 
Meere, deſto unmerkbarer muß ja die erodirende Wirkung der 
Meeresſtröme ſein. 

*) Die Geſtalt ber Erde und ber Meeresfläche und die Eroſion des 
Meeresbodens, Bonn 1867. 

- 648. Da die Erde ungweifelhaft (Agqregationstheorie vor 
Chladni, beiden Biberftein, Zach und Gruithuifen) fortwabrend 
durch meteoritiſche Aggregation vergrifert wird, fo mögen 
mandje Cingelberge, die mit feinem Gebirgsſyſtem zuſammen⸗ 
bingen, ihren Urjprung auf die Erde gejtiirzten Meteormaſſen 
verdanken. 

649. Die Gebirgsſyſteme find gu ſehr verſchiedenen Zeiten 
entſtanden. Es gehört die Erhebung des Veſuvs und Aetnas, 
ver Eifel, der Röhn und des böhmiſchen Mittelgebirges ber Neu- 
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seit bis Tertiärperiode an, der Weſt- und Oftalpen der Tertiär⸗ 
bis Lriasperiode, die Bildung des Thüringerwaldes der Kreide⸗ 
bis Kohlenperiode, des Harzes und Crygebirges der Rreive- bis 
Granwadenperiode, bes Schwarzwaldes der Jura⸗ bis Grau— 
wadenperiodé, bes Urals der Trias- bis Grauwacenperiode, bes 
Böhmerwaldes der RKohlen= und Grauwacenperiove. 


650. An die höheren Gebirgstetten legen ſich ſehr haufig 
niedrigere an, anf welde Hiigel folgen, die allmalig in das Flach- 
land itbergehen. Oft ijt für grofe Ländercomplexe eine Glie— 
berung in Terraſſen wahrzunehmen, deren niedrigite zum Meere 
abfällt. Manchmal find Hochebenen von Gebirgen umſchloſſen, 
mance Ebenen ftellen ausgedehnte Grasfluren dar. (Pampas, 
Prairies.) 


651. Die Wüſten find grofentheils ehemaliger Meteeres- 
boden, durch Erhebung iiber ben Wafferfpiegel troden gelegt. 
Die grbpten Wiiften gehören der Nordhalfte der Ofthalbtugel an; 
bom Weftende der Gahara burd das nördliche Arabien, Perfien 
und bie Mtongolet folgt Wiifte auf Wiifte. Die ungeheure Er— 
higung des Bodens bilvet über dieſen weitgedehnien Terrains 
auffteigende Luftſtröme von auferordentlicber Stärke, welde die 
Temperatur ber angrenzenden Lander erhihen und auf die Luft- 
ſtrömungen tiber denfelben den bedentendften Ginflug haben. Der 
Winter föhn in der Schweiz ftammt jedod) nach Dove nicht 
aus der Sahara, fondern aus dem weftindifchen Meere, weil er 
feucht anfommt, der Gommerfdhn hat eine mehr locale ald all- 
gemeine Bebdeutung., Die vegenlofen heifen Wiiften erwärmen 
bie über fie ftreichenden falten Winde, kühlen fic) dadurch und 
mildern die Wirkung jener Winde auf entfernte Gegenden. Nach 
Hartmann (Sige der Nilländer, S. 54) ift der meifte Ganb 
ber norbafrifanifden Wüſten durch Zerfegung von Gebirgsmaffen 
entftanden, nur wenig durch ehemalige Meeresanſchwemmung. 
— Die Wiiftenjtiirme machen den Gand immer fener, wirken 
ähnlich wie Waſſerſtrömungen. 

652. Die Vertheilung von Land und Waſſer, die Configu⸗ 


ration des Terrains und die Pflanzendecke bilden hauptſächlich 
das was man Landſchaft nennt, welche erhaben oder gemein, 
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reigend ober widerwärtig, grofartig oder kleinlich, erfreuend ober 
düſter, mannigfaltig ober monoton fein fann. 

653. In der nördlichen ſowohl als ſüdlichen Halbkugel liegt 
im ber gegenwärtigen Erdperiode ber größere Theil der Lanbmaſſe 
in ber Oſthälfte. In der ſüblichen Hatbtugel nimint tas Land 
ein viel kleineres Areal cin, als in ber nördlichen. Gin Heiner 
ganz abgeſonderter Continent Liegt jedoch in der fiidliden Halb⸗ 
Tugel, Die grofen Continentalmaffen verbreitern und verflachen 
fic nad Norden in langen von Oft nach Weft gehenden Vinien. 
Je weiter nad Norden defto machtiger tritt das Ueber gemidt 
des Landes ither das Meer hervor. Während die Candmaffen 
gegen den Südpol uur Spigen vorftreden und das Meer den 
bei weitem größten Cheil ber Südhalbkugel bedeckt, hat im Morden 
bas Land bas Meer faft verdrangt, jo dak Oft- und Weftcontinent 
fic) beinabe berühren. 

654, Man kann die Continente der sftliden und ber weſt⸗ 
lichen Halbfugel fo mifetnander vergleichen, daß Wfien und Eu⸗ 
ropa bem nördlichen Amerika, Afrika bem fiidlichen entſpricht. 
Nicht bloß die ndrdliche und fiidlide, ſondern auch die sftliche und 
weſtliche Halbkugel ftehen im terveftrifdyen und pelagifden Gegen- 
fag, alfo wird aud) in der dfflidjen Halbkugel das Land, in der 
weftliden bas Meer iiberwiegen. Die beiden Continentalmafjen 
fehren ihre zervifjeneren Geiten gegeneinander; bem Mittelmeer 
entſpricht das Untillenmeer, dem ſchwarzen der Bufen von Mexico, 
die Ofifee mit bem baltifden und finniſchen Meerbuſen der Hud— 
fon8- und Baffinsbai, ber Landenge von Centralamerifa jene von 
Suez. Dem gelben Meer entfpridt der Bitfen von Californien, 
Corea und Japan Californien; die öſtliche Continentalmaffe bat 
die indifchen Snfeln und Neuholland hinter fich, bie weftliche pie 
polyneſiſche Infelwelt. Beide Continente fehren ihre gegen: 
einander gewenbetert Geiten dem atlantifden, thre abgewendeten 
bem großen Ocean 3u. 

655. Die Hauptmafje des Oftcontinents bildet Aſien, mit 
den Snfeln 810,000 QM. groB, von trapegifher Form, am 
reichſten gegliedert und daher am gugdnglidften an ber Südſeite, 
viel weniger an ber Nord⸗ und Oftfeite, durch Rleinaften und 
feine Inſeln init ben mittelmeeriſchen Culturlandern zuſammen⸗ 
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hangend. Auf dem aſiatiſchen Feſtland überwiegen die Gebirgs⸗ 
Gander, weit bie Tiefländer, fein Hochland hat vie höchſten Sehixge 
der Erbe, mit gewaltigen nad allen Himmelégegenden laufenden 
Strömen, vie jedod an Lange und Waffergebalt bie größten 
amerikaniſchen wicht evreiden. Mehrere derſelben find Swillingd- 
ſtröme, in nabe gleicher Richtung verlaufend, wie Hoangho und 
Soutfeliang, Ganges und Bramaputra, Euphrat und Tigris rc. 
Auch in der Entwidlung der Seen, wenn man vom Kaſpiſee 
abfieht, ſteht Aſien Amerifa nach. Theils anf ven, Tafelländern, 
theils in den Tiefländern gibt es Wüſten, zum Theil gang ohne 
Wafer, manchmal mit Salgboden. Namentlich im Norden finden 
fide ungehenre Suͤmpfe unb Strecken öden Landes; die reichſte 
Pegetation und Thierwelt entwickelt fic im Silden des Himalaya 
und auf dev indiſchen Snfelwelt, deren öſtliche Halfte pen Ueber⸗ 
gang zu Auſtralien vermittelt. Der höchſte Norden ftarrt einen 
grofien Theil bes Jahres in Gis, ber Süden fenut feinen Winter 
usd Regengetten auch nur theilweife. Aſien hat die meiſten Haus⸗ 
thiere und Rutzpflanzen geliefert, ift die Wiege der Mevyſchheit, 
Heimath mehrerer alten Culturformen und dex drei Hauptreligionen, 
zugleich Heimath des Deſpotismus, dey Pracht und der Schätze, 
das Land der Wunder und der Märchen. 

656. Euyopa iſt phyſiſch nur als weſtliche Halbinſel Afiens 
aufzufaſſen, faſt von den Umriſſen eines rechtwinfligen Dreieds, 
und entwidelt ſeine reichſte Gliederung nach Weften gegen den 
atlantifden Ocean, dann ſüdlich gegen bas Mittelmeer. Afien 
reicht vom der nördlichen bis in bie Südhälfte der heifer Rone, 
Gurepa liegt faft ganz, in der gemäßigten, nur zum kleinſten Theil 
in bey nbrdlichen falten Rone. Es zeigt mannigfaltigen Wechſel vow 
Berge und Tiefland und ift ohne Wiiften, denn auch feine Haiden 
und Steppen tragen noc) eine Pflangendede. Curopa permittelt 
den Zufammenbhang zwiſchen dem Oſt⸗ und Weftcontinent, zwiſchen 
ben alten, gum Theil verfdwundenen Culturen und jenen der 
Rufunft. Es ift bas ,gelobte Land“, die Perle der Erde, in 
weldjem die höchſten und edelften Leiftungen der Menſchheit voll- 
bracht worden find, in welchem die Gegenſätze bes Defpotismus 
Ufiens und der Anardhie Amerifas ihre Ausgleichung finden, dte 
Heimath der Crfenninig und der Kunft. Europa wirkt machtvoll 
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auf dte ganze Erde, die Mtenfchenftrime, welche von ihm aus-. 
geben, dringen in die fernften Winkel und nehmen den Platz ber 
autodthonen Bevdlferungen ein. 

657. Afrika, rings von Meeren umgeben, nur durd) eine 
ſchmale Erdzunge mit Aſien zuſammenhängend, im Umriß einent 
Oval fic) nabernd, 534,200 QM. grog, hat eine ungemein 
ſchwache Riiftengliederung und überwiegend continentalen Charakter. 
Es liegt griftentheils in der heißen, gum fleinern Theile in der 
wärmern gemafigten Rone, ift dev heißeſte Erdtheil mit der. 
größten aller Wüſten in feiner Nordhalfte, einförmiger verticaler 
Gliederung ohne vielfachen Wechſel, mit nur wenigen ſehr grofen 
Strömen und vielen Fleineren Fliffen, deren Lauf zum Theil ab- 
wedfelnd ober⸗ und unterirdiſch iſt. Bon den zwei grofen, von 
ſehr hohen Grenzgebirgen umgebenen Plateaus, deren eines im 
Norden, bas andere im Gilden liegt, fommen yur Regengeit 
reißende, Wiles iiberfluthende Strdme herab, die in. der trodenen 
Zeit wafferarm oder ganz leere „Chors“ find. Südlich vom 
Aequator liegen Gruppen machtiger Seen, die dem Nil und Zam⸗ 
befi den Urfprung geben: Die Sahara, im Silden bis 4000’ 
anfteigend, fallt im Morden bis unter 2000‘ ab und auch im Süden 
finden ſich große Wiiften. Afrifa hat nach Wien die mächtigſte 
Thierwelt, aber wenig Hausthiere und Nutzpflanzen  geliefert. 
Afrifa ift das Land der Sklaverei und Sinnlichkeit und hat feine 
eingige Culturform hervorgebracht, denn die alten Aeghpter und 
ibve Religion waren afiatifchen Urfprungs. 

658. Amerika, der Weftcontinent, vom 53. Grad der fiid- 
lichen Breite bis über den 78. der nördlichen reichend, den atlan⸗ 
tijden und grogen Ocean von einander fcheidend, mit feinen Sn- 
ſeln 667,700 Geviertmeilen grog, ift in gwet Halften getrennt, 
welche nur durch eine fadendbulice, wenige Meilen breite Lanbd- 
enge zuſammenhängen. Gein Norden erſtreckt fich weit in bie 
norbliche arktiſche Zone hinein, mit feinem Südende erreicht es 
die kälteren Gegenden der ſüdlichen gemäßigten Zone. Seine 
Nordhälfte verbreitert ſich immer mehr und ſtößt weſtwärts faſt 
mit dem nordöſtlichſten Aſien zuſammen, ſeine Südhälfte, faſt ein 
rechtwinkliges Dreieck, kehrt ihre Spitze nach Süden. Beide, 
namentlich die Südhälfte, haben nur eine geringe Küſtenentwick⸗ 
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lung, deren größerer Theil dem atlantifdyen Ocean gugewandt iit; 
in dieſem breitet ſich zwiſchen ben beiden Halften eine reiche Inſel⸗ 
welt aus, weldye an bie fiibafiatifche erinnert.. In der Verticale 
ift die Abftufung ziemlich ansgebildet und die Flachlander legen 
faft ſämmtlich anf ber Oſtſeite; die hohen Gebirgsketten mit 
Gipfeln bis 23,000 Fug und viefigen Reihenvulcanen verlaufen 
zum Theil in Merivianvichtung. Die Vorftellung, dak die beiden 
Amerika von einer faft ununterbrochenen ſüdnördlich verlaufenden 
Hauptgebirgsfette durchzogen werden, ift aber nad Mt. Wagner 
unrichtig; es finden fic) fcbroffe Unterbrechungen durch Einſenkung 
und Lücken, und die nördlich auf ſolche folgenden Gebirge ſtreichen 
baufig in ganz anderer Richtung, oft faft in jener der. Parallel 
kreiſe. Amerifa hat die gewaltigiten Ströme der Erde, welde 
faſt ſämmtlich in ben atlantifchen Ocean miinden und im Nord⸗ 
often eine Gruppe mächtiger Geen. Es ift grokentheils Feucht- 
und Waldland, welches Kühlung von beiden Oceanen und feinen 
tiefenbaften Strömen und Gebirgen erhalt; ftatt groker Wiiften 
bat e8 unermeßliche Grasfluren; per Waldcharakter iſt vorzüglich 
in ber Südhälfte ausgebiloet, wo fich die prachtvollfte Vegetation 
entwidelt. Was die Gaugthiere betvifft, jo fteht Amerika hinter 
Afien und Afrifa, im Reichthum ver Vögel, Ampbhibien und In- 
jecten itbertrifft e8 fie. Hausthiere hat es fehr wenige, Nutz⸗ 
pflangen in ziemlicher Zahl geliefert. Seine autochthone Menſch⸗ 
beit hat mefrere Culturftaaten gegriindet, welche von der eifernen 
Hand der weißen Croberer zertrümmert wurden bis zur Vernich⸗ 
tnng faft aller Denkmäler, welche ihre dunkle Gefchichte batten 
aufhellen können. Cin neues Gefchlecdht erhebt fich port über den 
Gräbern der rothen Mtenfchen, hervorgegangen aus Europa und 
wieder nach ihm binfdauend und auf die alte Welt zurückwirkend, 
welcher die Riiftenentwidlung und die Strommiindungen Wmerifas 
zugekehrt find. | 

659. Neuhollands rundlicher Continent mit grofer Ein⸗ 
biegung im Süden und agm Golf von Carpentaria im Norden 
zeigt wentg Gliederumg. Das Innere. ift meift ein unfruchtbares 
Flachland, fiir den Ackerbau wegen feltenen Regens untauglich, 
doc) mit grofen Streden, die zu Weiden brauchbar find, hie und 
da mit Höhenzügen, einzelnen Felfen, Bergen, Berggruppen aus 
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granitifden und Porphyr⸗, felten vulkaniſchen Geſteinen, im 
Sommer faſt wafferlos, im Winter theilweiſe ein ſchlammiger 
Sumpf. Mur an dew Küften finden ſich einzelne Gebirgsländer; 
reizende Gegenden find felten. Das Innere ſcheint theilweiſe 
unter den Meeresſpiegel eingeſenkt; über die Witte hinaus fand 
Smart einen unabſehbaren, tiefblauen Salzſee, reich an Fiſchen. 
Die Oberfläche ijt einförmig, unwirthlich, veich an weiten, dürren, 
fandigen Ebenen, mit ſparſamen, mäßig hohen, fablen, dben Ge- 
birgen; bie menigen Flüfſe vertrodnen in ber heißen eit mit 
Ansnahme des Murray faft völlig. Viele troſtloſe Wiiften mit 
gelbem Gand und armſeligem Buſchwerk, faft ohne thieriſches 
Leber; an manchen Stellen fogen. „Sandpfeifen oder wile 
Brunnen“, runde Löcher, S—4 Fug weit, gewöhnlich zu unter⸗ 
irdiſchenn Waſſer hinabreichend im oft mehr als 100’ Tieſe, von 
rathjethafter Entſtehung. Wus ben Sümpfen dringen oft laut 
britllende Line, wahrſcheinlich durch unterirdiſche Luftſäulen entz 
ftehend, welche einer durch den Ralf dringenden Waſſerſäule 
widerſtehen und durch das periodiſche Schwellen des Waſſers vor⸗ 
und zurückgetrieben werden. 

660. Neuhollands Gebirge ſind meiſt Granitberge mit auf⸗ 
liegendem Thonſchiefer und durchſetzendem Baſalt; fein höchſter 
und größter Gebirgszug, die „auſtraliſchen Alpen“ im Süden 
von Neuſüdwales und Victoria, erreicht im Mount Kosciusco 
von 6500 feinen höchſten Gipfel. In Südauſtralien und Vie⸗ 
toria gibt es eine Anzahl erloſchener Vulkane. Die ſecundären 
Gebirge find untergeordnet, daher keine Ausſicht auf große 
Kohlenlager, wovon ſich doch eines bei Newcaſtle findet. Gold 
und Kupfer find reichlich; erſteres liegt auf dem Granit und 
Thonjchiefer. 

661. Sm Inneren, aus bem Gluthwinde an die Küſten 
fommen, findet man häufig Galjauswitterungen am Boden, nie- 
driges, ſalziges Geftriipp, ſalziges oder bradifdes Waſſer, tertiäres 
Kalkgeftein mit Seemuſcheln; Allem gad iſt Auſtralien nicht ein 
„alterndes Land“, das ſeinem Untergang entgegen geht, im Sinken 
unter das Meer begriffen iſt, wie Unger annimmt, ſondern eher 
ein Land, das ſich noch nicht zu lange aus dem Meere erhoben 
hat und noch auf einer tieferen Bildungsſtufe ſteht, was auch 
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feine organiſche Natur bezeugt. Nac Gregory fcheint ein 
langgeſtreckter Gürtel von Sandwüſten fidj weſtlich von Spen⸗ 
eer's Golf bis nach dent Golf von Carpentaria hinzuziehen und 
die einſt getvenuten Inſeln zum auſtraliſchen Continent gn vere 
binden, deſſen fruchtbave Halfte dsftlich von diefem Gürtel liegt. 
Wie fo Vieles in Neuholland rathfelhaft wb anomal ift, fo auch 
manche klimatiſche Crfcheinungen. Go ift in Dtelbouene im 
Winter der Nordwind der allerfiltefte, der dod von ben Tropen 
kommt, tel filter als der vom antarktiſchen Meer fommende 
Siowind; im Gommer iff der Nordwind erdritdend heiß. Van⸗ 
Diemenéland ift nach Bruhn gebivgig, mit Bergfeen, reich an 
Waffertraft und Urwalb. Neufeelands Rlima ift mild und an- 
genehm, fein Boden fruchtbar. — In Neuholland ift ein lehrreiches 
Buc anfgefehlagen, in welchem man langft vergangene Gefdichten 
leſen Jann. Geine organiſche Natur ähnelt etwa ber, wie fie 
Europa zur Zeit bes Ooliths und der Kreide hatte; die Pflanjen- 
welt iff arm an n&brenden Producten, die Thierwelt hat im den 
Monstremen und Dtarfupialien ihre höchſten Formen erreicht. 
Der Menſch, eingemandert von den öſtlichen Inſeln Sitoafiens, 
bat dort fich nicht vermebren können und ift auf der robeften 
und dürftigſten Gtufe ftehen geblieben. 

662. Vom auftraliſchen Continent weſtwärts über den großen 
Ocean breitet fic Polyneſien, eine unermeßliche Inſelwelt aus, 
theils onfcanifden Eharakters mit Steilküſten und hohen Bergen, 
theils niedrig, flach, ein Werk der Korallenthiere. Die Bewohner in 
ihrer außerordentlichen Zerſplitterung konnten nirgends zu höheren 
Culturſtufen gelangen; ihre Wohnſitze, ohne Raubthiere, ohne Gift⸗ 
ſchlangen und Moskiten, immergrün, ohne die Orcane und 
Sturmregen anderer Tropengegenden, während die Sonnengluth 
durch erfriſchende Seewinde gemildert wird, geſtatten ihnen, bei 
wenig Arbeit, ein naives, bald wollüftiges, bald grauſames 
Naturleben. 

663. Seder Haupttheil der Continente Hat wieder ſeine be⸗ 
fonvderen Cigenthiimlichfeiten in Meeresbegrenzung, Gebirgs- und 
Flächenordnung, Stromvertheilung, klimatiſchen Beftimmungen, 
ift beſonders indivibualifirt. Die Gertheilung nicht nur der 
Pflanzen und Thiere, fondern atch der Völker, deren Charatter, 
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Entwidlung und Schickſale hangen zum Theil von diefen Ver: 
baltniffen ab, fo daß fiir die Vewegungen felbft der In— 
telligen3; ein Dheil der Bedingungen fdon in den Bewe- 
gungen der elementaren Kräfte niedergelegt worden iff. 


Die Structur der Erdrinde. 


664. Die duferfte Rinde befteht aus den orydirten Leidt- 
metallen der Grden und Alfalien. Die tieffte noch erforfdbare 
Lage haben (obwohl fie öfters auch gu oberjt vorfommen) bie 
fogen. primitiven, maffigen, ungeſchichteten Gefteine, 
fiber welchen Maſſen von ganz anderer Structur und chemifder 
Mifchung fliegen, die man mit dem Namen der fecunddaren, 
tertidren, quaternären oder gefchidteten  Gefteine 
bezeichnet. In den ungefchichteten Gefteinen waltet die Miefel- 
ſäure, in den gefchidteten ber Ralf vor. — Die fogen. meta- 
morpbhifden, verftetnerungslofen, unteren geſchich— 
teten Gefteine finnen nicht als eine eigene Reihe betrachtet 
werden, da fowohl in Subſtanz als in Anordnung ihre Glieder 
in die Riefels und Ralfreihe übergehen. 

665. Die Mächtigkeit ver gefchicjteten Formationen erretdt 
in manchen Gegenden mebrere Meilen, in Grofbritannien (nad 
Ramsay) 72,584’, alfo über drei geogr. Mteilen, wovon auf 
vie tertidren Schichten 2240’, die fecunddren 13,190’, die palio- 
lithiſchen 57,154’ fommen. Wtanche ihrer einzelnen Formationen, 
bie in England nur dünne Lagen find, find auf dem Continent 
Tauſende von Fugen mächtig. Das ryheiniſche Thonſchiefer⸗ 
gebirge erreicht eine Mächtigkeit von mehr als 30,000 Fuß. 
(v. Oeynhauſen.) Die Steinkohlenformation bet Saarbrücken 
reicht nach v. Dechen's Berechnung wenigſtens 16,503 Fuß 
unter den Meeresſpiegel; unter ihr liegt wahrſcheinlich erſt Thon⸗ 
ſchiefer. In Pennſylvanien iſt vie ſiluriſche und devoniſche For—⸗ 
mation wenigſtens 30,000’ mächtig. (Roger.) Welche unermeß— 
lichen Zeiträume find zu ſolchen Bilbungen erforderlich! Schon die 
Deltabilbungen mancher Ströme erforderten hunderttaufend und 
mebr Sabre. Mande 12—20 Fuk dice Tropfſteinzapfen in den 
Adelsberger Höhlen follen nad .gewifjen Berechnungen 77,000 
bid 128,000 Sabre yu ihrer Bildung gebraudt haben. 
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666. Von den chemifden Elementen finden fich in den Ge- 
fleinen der Erbe in groper Menge nur Silicium, Aluminium, 
Calcium, Gifen, Mtagnefium, Ralium, Natrium, Gauerftoff und 
Vafferftoff, viel minder häufig Nohlenftoff, Chlor und Schwefel. 
Die erſten Rollen fommen dem Silicium und Gauerftoff gu; die 
am weiteften und tiefften verbreitete Subſtanz der Erde tft die 
Riefelfaure, in den Silicaten, bem Thonſchiefer, Urthonjchiefer, 
ber Grauwacke zu GO—80 Procent vorhanden, die Hauptmaffe der 
Edrinde bildend. 

667. Die Mtineralfubjtangen find ihrer Hauptmaffe nad) die 
urſprünglichen, conftitutiven Beftandtheile bes Erdkörpers; non 
omnis calx e vermibus, non omnis silex e plantis! Ralf, Sie: 
felfiure, Eiſenperoryd find nothwendige Lebensbedingungen der 
Mollusten, Rreidethierchen und Bacillarien, und ihre großen Ab⸗ 
lagerungen find nicht etwa burd) jene Organismen erzeugt. Der 
Ralt mufte urfpriinglid) vorhanden fein, damit Muſchelſchalen 
entſtehen konnten; bann mochten folde wohl Ralflager bilden, die 
mit ber Beit felbft froftallinijde Befchaffenheit annabmen. — 
Mit der Kieſelſäure fommen in den primitiven Gefteinen eine 
Zahl anderer Gubftangen ſehr allgemein vor, namentlich Thon- 
ecdenerbindungen, Feldſpath, Glimmer 2c. Wit dem Ralf erſcheint 
die Rohlenfaure und Schwefeljaure verbunden. 

668. Die in größeren Maſſen vorfommenden Beftandtheile 
ber Erdrinde hat man in Crmangelung eines beffern Namens 
Selsarten genannt, obwohl fie gum Theil aus ben organifden 
Reidhen ftammen. Die anorganolithifden beftehen aus 
wahren Mineralſubſtanzen, die nicht mit Flamme brennen nnd 
ſich nicht verfliichtigen. Bei den kryſtalliniſchen unter ihnen 
find bie Theildhen nur durch gegenfeitige Anziehung und innige 
Sneinanbderfiigung verbunbden, und fie können wieder einfach fein, 
wie Gis, Steinfalz, Gyps, Ralf, Cifenerz, Mergel, Thon⸗ und 
Talkſchiefer, Serpentin, Quarzit, oder gemengt wie Trachyt, Por- 
phyr, Granit, Syenit, Gneiß, Glimmerfdiefer, Diorit, Bafalt, 
Wade 2. Die klaſtiſchen Gefteine beftehen aus Bruchſtücken, 
bie burd) ein Cäment zufammengehalten werden, oder ftellen auc 
lofe Anhaufungen von Blöcken, Gerdllen, Gand rc. dar. Hieber 
die verſchiedenen Breccien, PBorphyrfandftein, Tuff, Trak, Sanbd- 
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fteine, Schiefer, Lava, Blöcke, Gerolle, Sand, Thon, Lehm, 
Mergel. 


669. Die organolithiſchen Felsarten beftehen ihrer 
Hauptmaſſe nad aus Kohle oder organiſchen Gerwefungsftoffen, 
ſchwärzen fic) bet Luftzutritt oder Erhitzung, verflüchtigen fid 
unter Flammenentwicklung und brenzlichem oder ammoniafalifdem 
Gerud zu Kohlenſäure und laſſen dabei ihre erdigen Beftand- 
theile alS Aſche zurück. Die Anthracite unter ibnen ver- 
banfen ihren Urfprung Pflangenftoffen als Broducte des unvoll⸗ 
fommenen Verbrennungsproceffes derfelben; fo Anthracit, Kohlen, 
Torf. Die Boogenite: Koprolithen, Guano ftammen aus dem 
Thierreide, die fogen. Infuforienerden und -Gefteine werden von 
Diatomeen gebiloet. Gind die Graphitlager zwiſchen fehr altent 
Gneiß und Glimmerſchiefer wirklich organiſchen Urfprungs, fo 
reicht bie Organiſation in eine unermeßliche Vergangenheit zurück. 
Sowohl bei den Gebilden der Riefel- als ver Kalkreihe bemerkt 
man öfters eine Neigung, regelmäßige Geſtalten anzunehmen, die 
bon den eigentlichen Kryſtallen aber durch Snconftang ihrer Wintel 
abweiden. (Rryftalloidbe Jäger's.) Ja ganze Gebirgsmaffen 
zeigen dieſe Neigung, als wenn die primitinen Gebirge fid durch 
einen kryftalliniſchen Act über die Oberflache ber Erde erhoben 
batten und gleichſam Kryſtalldruſen entſprächen. 


670. Die Felsarten erleiden die verſchiedenartigſten Zer⸗ 
ſetzungen und Umwandlungen und aſſociiren ſich auf das mannig- 
fachſte untereinander. Ihre Umwandlung und bie ber Mine— 
ralien überhaupt wird hauptſächlich durch Sauerſtoff, Schwefel, 
Schwefelwaſſerſtoff, Kohlenſäure und alle im Waſſer loslichen 
Salze bewirkt; Sauerſtoff und Kohlenſäure in Verbindung mit 
dem Waſſer ſpielen die erſte Rolle. Die Umwandlung findet 
vorzugsweiſe an den mit einer Pflanzendecke bekleideten Theilen 
ber Erdoberfläche ſtatt, da die Pflanzen im Leben unaufhörlich 
Sauerſtoff, wabrend der Verwefung Kohlenſäure, Schwefelwaffer- 
ftoff und [dSliche Carbonate, befonders des Kalis, Natrons, Kaltes 
und der Magneſia liefern. Durch die Pflanzen wird der Stoff—⸗ 
wechſel im Mineralreiche fortwabrend unterhalten. „Die Fels: 
arten find bie Mütter ber Bodenarten, dieſe aber find dte Ammen 
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der Pflangenarten, diefe endlich machen gar verfdiedenartige An⸗ 
fpvitche an ben Boden und gebdeihen nicht auf jedem.” *) 

*) Senft, die troftallinijden FelSgemengtheile 2c., Berlin 1868. 
Senft ſowohl als Winkler (Gefteinslehre 2c., 1864, S. 27) fprechen von 
ber grofen Berwirrung in der Veftimmung und Nomenclatur der Felsarten. 

671. Veberbleibjel von Pflanzen und Ghieven finden ſich faft 
nur in den Schichibiloungen. Die tryftallinifchen Gefteine der 
Devonformation und die fryftallinifchen Gchiefer der Bogefen 
enthalten bisweilen organiſche Refte, ein Beweis, daß fie ans 
nepumiſchem Thon⸗, Sand- und Ralfftein entſtanden find. 

672. Die Plutoniften, deren Syſtem in neuerer Feit große 
Erſchütterungen evfabren hat, balten ftreng an der Entſtehung der 
Maffengefteine durch Feuerwirkung fejt und betvachten 
fe als Grftarrungsgebilde. Su allen waltet die Riefelfaure vor 
‘tnd fie -theilen fic), chemiſch betrachtet, in baſiſche und ſaure 
Gilicate. Sowohl die Bafite, als die Acidite bilden „Textur⸗ 
vavietiiten”, welche, wenn bie Gemengtheile nicht mehr erfennbar 
find, wieder bejondere Namen erbalten haben, die in folgendem § 
paventhefirt angegeben finb.*) | 

*) Gotta, Geologie ber Gegenwart, 1866, S, 39. 

623. Vulkaniſche Bafite find Dolerit, Nephelindolerit 
(Anamefit, Bafalt), Lewcitfels, Hauynporphyr (Leucitporphyr), 
plutonifde find Diabas, Gabbyo, Diorit ꝛc. (Aphanit, Kugeldiorit), 
Glimmertrapp, (Minette, Rerfandit), Porphyrit, Shenit 2c. 
(Syenitſchiefer). Vulkaniſche Acidite find Sanidintrachyt, Oligo- 
klastrachht, Undefit 2c. (Crachytporphyr, Obfidian, Bimsftein), plu⸗ 
tonifde Granit, Tonalit, Protogin, (Granitporphyr, Quarzpor⸗ 
-phpr, Oneiß, Pechſtein, Pechfteinporphyr). Für eine Alters. 
beſtimmung diejer Gefteine feblen die Anhaltspuncte. 

674. Zur Veftimmung der chronologijden Folge der nep⸗ 
tuniſchen Fovmationen, alſo ihres relativen Alters, verwendet 
man die organiſchen Refte, welche fie einſchließen. Weil 
aber diefelben Arten in verſchiedenen Gegenden zu ungleichen 
Beiten begraben wurden, entitehen’ Schwierigfeiten, und anbere 
ergeben fich aus bem Vorkommen gleicher Urten in unteren und 
oberen Schichten devfelben Gegend, wibrend fie in ben mittleren 
-feflen, ober durch das Vorkommen vor Arten, die in einer Gegend 
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tui Ginsancerung, fonvern rurd Storung der Lagerung, Fal⸗ 
lung, ‘Inetnancerfdieben der Schichten erklären. 

*, Unterindgungen fiber die Entwicklungsgeſetze der organiſchen Welt, 
VAntigaet iste, BD, sh, 

O77, Irliher glaubte man aud, jede neptunifde Formation 
wilt Arent organiſchen Einſchlüſſen fei aber die ganze Erbe die 
Alelche, wahrend nad dex gegenwärtigen Einſicht jede nary eine 
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beſchrääͤnkte Verbreitung hat, über weldje hinaus gleichzettige Ab⸗ 
lagerungen bon anberer petrographifder und paläontologiſcher 
Beſchaffenheit beginnen. Jeder geologifchen Epoche gehören alfo 
mehrere Formationen zugleich an. 

678. Den älteſten uns bekaunten Sedimentbildungen find 
ſicher andere vorausgegangen, in welchen die organiſchen Reſte 
durch Druck, Feuerwirkung, Geſteinsmetamorphoſe gänzlich zer- 
ſtört find. Eine Formation, in welder etwa nur einzellige oder 
bod) nur niedrigfte Organismen vorfamen, gibt es faum; in den 
Cambrifden Schichten fommen fchon Mollusken und Cruftaceen, 
in den filurifchen bereits Fife vor. — Man nennt die aus den 
Petvefacten erfchloffene frithere Boden= oder Meeresbeſchaffenheit 
Habitus, aud Facies, und fpricht von Land-, Fluß⸗, pela- 
giſchem, oceanifchem Habitus oder Facies. 

679. Ueber den alteften metamorphifchen Gefteinen, ans 
Glimmerfchiefer, Gneiß, Chloritſchiefer beftehend, liegt zunächſt 
die Laurentiſche Formation, juerft von Logan tn Canada 
nachgewiefen, 18,000 Fuß unter den filurifdhen Schichten daſelbſt, 
in ihren falfigen Ginlagerungen die Foraminifere Eozoon cana- 
dense enthaltend, bid jest das altefte lebende Wefen. Sie find 
zum Theil fchon kryſtalliniſch; ihre jiingeren Wbthetlungen heißen 
bie Ober-Laurentifden, Kalkfteineinlagerungen enthaltend und 1000’ 
maidtig, die alteren find die Unter-aurentifcen, beftehend aus 
Gneip, Quarzit, Conglomerat und körnigem Ralf, und find wohl 
20,000’ mächtig. Zwiſchen ven filurifden und Laurentiſchen 
liegen wohl 18,000’ mächtige, etwa den Cambriſchen entfpredende 
Schichten, welche man in Canada huroniſche genannt bat. Nach 
Giimbel und Hodftetter follen die Laurentifden Schichten 
auc) im böhmiſchen und bayriſchen Wald vorfommen; Kozoon 
findet fich im froftallinifden Ralf von Krummau in Bihmen. 
Sn Canada fdeint die Laurentiſche Formation grofentheils von 
Organismen gebiloet yu fein, die aber nur an einer Stelle deutlich 
find, wo eben das gewaltige Riffe bildende Eozoon canadense 
Dawson gefunden wird, bas nach Carpenter ein gigantifdes Rhizopod 
ift, gu ben vielfammerigen gebirend, etwa Nummulites veriwandt. 
Sn feinen Eremplaren zeigt fich viel Unregelmaßigket und großes 
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Glteren Gchichten eigen find, in einer anberen Gegend jlingeren 
Schichten. 

675. Go finden ſich dieſelben Trilobitenarten in verſchie—⸗ 
denen ſiluriſchen Terrains Böhmens, eine Steinkohlenbildung in 
oder unter dent Gebiet der zweiten Silurfauna in der Gegend 
von Oporto in Portugal, Steinfoblenpflanzen in den WAnthracit 
führenden Schichten der Wejtalpen in Larentaife, Oifans 2c. 
zwiſchen Lias⸗- und Jurapetrefacten. Dieß veranlagte Barrande 
ven Begriff der anachronifden Rolonteen aufzuftellen; zunächſt 
für die böhmiſche Silurformation. Anderwarts frither entftandene 
Thiere und Pflanzen follen in ein frembes Land eingetwandert 
und bort mit ben, ſpäteren Schichten angebirenden Organismen 
vermiſcht begraben worden fein. Cov ſuchte Barrande’s Anſicht 
für bie Gilurformation in England, Ramfay fiir Sura und 
Kreide daſelbſt gu erweifen. Lovén und Asbjörnſen wmiefen 
fiir bie Gegenwart ſolche Rolonieen fiir die norwegiſche Küſte nach, 
deren pelagiſche Dtollustenbevdlferung vow ihnen in vier Abthei⸗ 
(ungen gefondert wird: Abkömmlinge aus ber Eiszeit, d. h. aus 
jener Zeit, wo der Golfftrom nod nicht nach Norwegen, fondern 
nad der Oſtküſte Grdnlands ftrdmte und Norwegens Küſte die 
avttifche Fauna hatte, zweitens Arten, dem fritheren faltern ger- 
manifden Meere eigen, drittens folche, wie fie jetzt im germa- 
nifden Meere vorfommen und viertens aus fildlideren Meeren 
eingemanberte Arten. 

676. Broun hingegen behauptet, die Rückkehr gleicher Le⸗ 
bensbedingungen habe wieder die Rückkehr gleicher Arten hervor- 
gerufen, die inzwiſchen unter ungiinftigen Debdingungen eine eit 
lang nach anderen Gegenden verdrdngt, unterdrückt, verkümmert, 
vielleicht eine Zeit lang wirklich ausgeftoyben waren.*) Rrejci, 
Lipold, Cotta wollen die fogen. Rolonieen Barrande’s nicht 
curd) Ginwanderung, fondern durch Störung dev Lagerung, Fal- 
tung, Ineinanderſchieben der Schichten erklären. 

*) Unterſuchungen über bie Entwicklungsgeſetze ber organiſchen Welt, 
Stuttgart 1858, S. 300. 

677. Früher glaubte man auch, jede neptuniſche Formation 
mit ihren organiſchen Einſchlüſſen ſei über die ganze Erde die 
gleiche, während nach der gegenwärtigen Einſicht jede nur eine 
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beſchränkte Verbreitung hat, über welche hinaus gleichzeitige Ab⸗ 
lagerungen von anbderer petrographifcher und paldontologifder 
Befchaffenheit beginnen. Seder geologifchen Epoche gehören alfo 
mebrere Formationen zugleich an. 

678. Den alteften uns befannten Sedimentbiloungen find 
ficher anbere vorausgegangen, in welchen die organifcen Refte 
burd Druck, Feuerwirkung, Gefteinsmetamorphofe gänzlich zer = 
ftdrt find. Eine Formation, in welcher etwa nur eingellige oder 
boc nur niedrigfte Organismen vorfimen, gibt e8 kaum; tn den 
Cambriſchen Schichten fommen ſchon Mtollusfen und Cruftaceen, 
in den filurifchen bereits Fifche vor. — Man nennt die aus den 
Petrefacten erfchlofjene frithere Boden⸗ oder Meeresbeſchaffenheit 
Habitus, aud Facies, und ſpricht von Land-, Flup-, pela- 
giſchem, oceanijdem Habitus oder Facies. 

679. Ueber den alteften metamorphifdhen Gefteinen, aus 
Glimmerſchiefer, Gneiß, Chloritſchiefer beftehend, liegt. zunächſt 
die Laurentiſche Formation, zuerſt von Logan in Canada 
nachgewieſen, 18,000 Fuß unter den ſiluriſchen Schichten daſelbſt, 
in ihren falfigen Einlagerungen die Foraminifere Doz oon cana- 
dense enthaltend, bis jetzt das älteſte lebende Weſen. Sie ſind 
zum Theil ſchon kryſtalliniſch; ihre jüngeren Abtheilungen heißen 
bie Ober⸗Laurentiſchen, Kalkſteineinlagerungen enthaltend und 1000 
mächtig, die älteren ſind die Unter-Laurentiſchen, beſtehend aus 
Gneiß, Quarzit, Conglomerat und körnigem Kalk, und ſind wohl 
20,000! mächtig. Zwiſchen den ſiluriſchen und Laurentiſchen 
liegen wohl 18,000 mächtige, etwa den Cambriſchen entſprechende 
Schichten, welche man in Canada huroniſche genannt hat. Nach 
Gümbel und Hochſtetter ſollen die Laurentiſchen Schichten 
auc) im böhmiſchen und bayriſchen Wald vorkommen; Eozoon 
findet ſich im kryſtalliniſchen Kalk von Krummau in Böhmen. 
In Canada ſcheint die Laurentiſche Formation großentheils von 
Organismen gebildet zu ſein, die aber nur an einer Stelle deutlich 
find, wo eben das gewaltige Riffe bildende Eozoon canadense 
Dawson gefimben wird, das nach Carpenter ein gigantiſches Rhizopod 
ift, gu ben vielfammerigen gehörend, etwa Nummulites verwandt. 
Sn feinen Ezemplaren zeigt fic viel Unregelmäßigke und großes 
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Schwaunken. Neben ihm mochten zahlreiche einfacere Formen 
vorhanden geweſen ſein. 

680. Ueber ben Laurentiſchen liegen die Cambriſchen 
und Gilurfdhidten, aus altefter Grauwade und Kallſſtein, 
gritnlidjen, ſchwarzen und gelblichen Schiefern und rothem Sand⸗ 
ftein beftehend, Fucoideen, Korallen und Lilienfterne, Spirifer und 
Lingula, Orthoceratiten und Gontatiten, unzählige Trilobiten und 
bie alteften, gan, fremdartig geftalteten Fiſche einſchließend. Die 
kryſtalliniſchen Schiefer zeigen faft überall eine verticale ober 
fubverticale Schichtenftellung, fo die gewaltigen Maſſen von Gneiß 
und Glimmerſchiefer der Alpen, die weit ausgedehnien Urſchiefer 
- pon Böhmen, Mähren, Gcandinavien, Rupland, Mord- und Süd⸗ 
amerifa, — eine Stellung, die bid jetzt noch unerflart it und 
auf ben Gedanken fithren fonute, als jeien fie urſprünglich ſo 
entſtanden. 

681. Dann folgt die Devoniſche Formation, wozu die 
Orthoceratitenſchichten, ber Cypridinenſchiefer, mancher Grau- 
wackenſchiefer und Kalk mit Spatheiſenſtein, der alte rothe Sand⸗ 
ſtein ꝛc. gehören, mit Calamiten, zahlreichen Korallen und Lilien⸗ 
ſternen, Spirifer, Stringocephalus, die letzten Trilobiten, mancherlei 
Fiſche und die älteſten Saurier enthaltend. 

682. Die Geſteine der Kohlenformation find Berg: 
falf, Kohlenkalk, Gchieferthon, mancherlei Ganodfteine mit den 
Hauptfohlentagern. Man findet bier Maſſen von Calamiten, 
Farne, Sigillarien, Lepidodendern, die erften Nadelhölzer, noch viele 
Cifienfterne und Rorallen, Productus, die erften Süßwaſſercon⸗ 
hylien und zehnfüßigen Krebſe, Fiſche aus der Ordnung der 
Ganoiden und endlich WArehegofaurier. 

683. Die Dyas wird aus dem unteren und oberen Roth- 
liegenden, bem Rupferfdiefer, bem unteren und oberen Redhftein, 
Dolomit, einigen Mergeln und Kalkſteinen mit vielen Gyps⸗ und 
Steinfalglagern gebildet, und man findet in iby Refte von Cala- 
miten und AWfterophyllen, von Lycopodiaceen und Nadelhölzern, 
Netzkorallen, die letzten Productus, Terebrateln, von ganoiden 
Fiſchen die Sippe Palaeoniscus, den vandſaurier Protorosaurus. 

684. Die Trias beſteht aus dem bunten Sandſtein, dem 
unteren und oberen Muſchelkalk, dem Keuperſandſtein, Mergel 
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und Gyps, Dolomit und enthalt Cycadeen und Nadelhölzer, 
baumförmige Schafthalme, von Thieren Lilienfterne, Cevatiten, 
bie erften Ummoniten, Ganoiden, die Labbrinthodonten, Ichthyo- 
fauren und Nothojauren, dann die erften Gangethiere, nämlich 
Beutler. 

685. Beim Jura unterfcheidet man die drei Etagen des 
ſchwarzen Sura, mit bitumindjem Schiefer und Ralf, des braunen 
mit Schieferthon, Gijenftein, Gandftein und Mtergel, und des 
weifen mit Ralf: amd Dolomitgefteinen. Er enthalt Cycadeen, 
ungemein zahlreiche Rorallen, mancherlei Lilienfterne, Geeigel, die 
erften Delemniten und Ammoniten, mandherlet Krebje, noch einige 


Ganoiden und die erften homocerfen Fiſche, febr viele Saurier, 


Pterodactylen und Spuren von Beutelthieren. 

686. Die Kreibeformation gliedert fich in pen Walder- 
thon, Slammenmergel, Plinermergel, Sand⸗ und Kalfftein, Qua⸗ 
berfanbdjtein, Rreide ohne und mit Feuerftein, und es erfdeinen 
in thr die erften Laubhölzer, viele Rhizopoden und Korallen, Tere- 
bratefn und Hippuriten, Belemniten, Ammoniten ſchon im Wus- 
fterben begriffen, eine Anzahl Süßwaſſermollusken, ziemlich viele 
Fiſche und Saurier. 

687. Die Tertiärformation zerfällt in das Eokän, 
Miokän und Pliokän. Zum Eokän gehören der plaſtiſche Thon 
und Londonthon, ferner die Flyſch- und Nummulitenformation, 
Grobkalk, Gyps- und Kieſelkalk des Pariſerbeckens; es enthält 
viele Laubhölzer und Palmen, Nummuliten, Echiniten, unter 
zahlreichen Conchylien die erſten noch lebenden Arten, mehrere 
Säugethiere und Vögel. Zum Miokän gehört die untere und 
obere Pteeres- und Süßwaſſermollaſſe, Septarienthon, Cyrenen⸗ 
mergel, Blätterſandſtein, Letten- und Braunkohlenſchichten; die 
Landpflanzen bieten viele jetzt noch lebende Sippen und auch 
manche noch jetzt lebende Arten, viele noch lebende Arten von 
Conchylien, jetzt lebende Geſchlechter von Fiſchen in ausgeſtorbenen 
Arten, zahlreiche Landſäugethiere, deren Arten jedoch nicht mehr 
exiſtiren. Aehnlich verhält ſich bas Pliokän, wozu die Subapen⸗ 
ninenſchichten, der Cray, der Knochenſand von Eppelsheim ge⸗ 
hören, in welchen Gebilden die Zahl noch jetzt lebender Thier⸗ 
und Pflanzenarten zunimmt. Dem Diluvium gehören der Löß, 
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fteine, Schiefer, Lava, Blade, Gerdlle, Gand, Thon, Rehm, 
Mergel. 

669. Die organolithifden Felsarten beftehen ihrer 
Hauptmajje nach aus Kohle oder organifden Gerwefungsftoffen, 
ſchwärzen fich bet Luftzutritt oder Erhitzung, verfliichtigen fid 
unter Flammenentwidlung und brenglidem ober ammoniakaliſchem 
Geruch zu Rohlenfaure und laſſen dabei ihre erdigen Beſtand⸗ 
theile als Aſche zurück. Die Anthracite unter ihnen ver—⸗ 
danken ihren Urſprung Pflanzenſtoffen als Producte des unvoll⸗ 
kommenen Verbrennungsproceſſes derſelben; ſo Anthracit, Kohlen, 
Torf. Die Zoogenite: Koprolithen, Guano ſtammen aus dem 
Thierreiche, die ſogen. Infuſorienerden und ⸗Geſteine werden von 
Diatomeen gebildet. Sind die Graphitlager zwiſchen ſehr altem 
Gneiß und Glimmerſchiefer wirklich organiſchen Urſprungs, ſo 
reicht die Organiſation in eine unermeßliche Vergangenheit zurück. 
Sowohl bet den Gebilden der Kieſel⸗ als der Kalkreihe bemerkt 
man öfters eine Neigung, regelmäßige Geſtalten anzunehmen, die 
von den eigentlichen Kryſtallen aber durch Inconſtanz ihrer Winkel 
abweichen. KKryſtalloide Jäger's.) Ba ganze Gebirgsmaſſen 
zeigen dieſe Neigung, als wenn die primitiven Gebirge ſich durch 
einen kryftalliniſchen Act über die Oberfläche der Erde erhoben 
hätten und gleichſam Kryſtalldruſen entſprächen. 


670. Die Felsarten erleiden die verſchiedenartigſten Zer⸗ 
ſetzungen und Umwandlungen und affociiven fic) auf bas mannig⸗ 
fachfte untereinander. Shre Umwandlung und die der Dtine- 
ralien itberhaupt wird hauptſächlich durch Sauerſtoff, Schwefel, 
Schwefelwaſſerſtoff, Kohlenſäure und alle im Waſſer löslichen 
Salze bewirkt; Sauerſtoff und Kohlenſäure in Verbindung mit 
dem Waſſer ſpielen die erſte Rolle. Die Umwandlung findet 
vorzugsweiſe an den mit einer Pflanzendecke bekleideten Theilen 
der Erdoberfläche ſtatt, da die Pflanzen im Leben unaufhörlich 
Sauerſtoff, während der Verweſung Kohlenſäure, Schwefelwaſſer⸗ 
ſtoff und lösliche Carbonate, beſonders des Kalis, Natrons, Kalkes 
und ber Magneſia liefern. Durch die Pflanzen wird der Stoff⸗ 
wechſel im Mineralreiche fortwährend unterhalten. „Die Fels- 
arten ſind die Mütter der Bodenarten, dieſe aber ſind die Ammen 
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ber Pflangenarten, diefe endlich machen gar verſchiedenartige An⸗ 
{pritche an ben Boden und gedeihen nicht auf jedem.” *) 

*) Senft, die troftallinifden FelSgemengthetle 2c., Berlin 1868. 
Senft ſowohl als Winkler (Gefteinslehre ꝛc. 1864, S. 27) ſprechen von 
der großen Berwirrung in ber Veftimmung und Momenclatur der Felsarten. 

671. Ueberbleibſel von Pflanzen und Thieren finden fich faft 
mur in ben Schichtbildungen. Die fryftallinifchen Gefteine der 
Devonformation und die froftallinijden Gchiefer der Vogeſen 
enihalten bisweilen organtide Refte, ein Beweis, daß fie aus 
neptuniſchem Thon⸗, Gand- und Kalklſtein entftanden find. 

672. Die Plutoniften, deren Syſtem in neuerer Zett große 
Erſchütterungen erfabren hat, halten ftreng an dev Entſtehung der 
Maffengefteine burch Feuerwirkung fet und betrachten 
fie alS Grftarrungégebilbe. In allen waltet die Riefelfaure vor 
tnd ‘fie theilen fic), chemiſch betrachtet, in bafifde und fanve 
Gilicate. Sowohl die Bafite, als die Acidite bilden „Textur⸗ 
varietaten”, welche, wenn die Gemengtheile nicht mehr erfennbar 
find, wieder beſondere Namen erhalten haben, die in folgendem § 
paventhefirt angegeben finbd.*) | 

*) Cotta, Geologie ber Gegenwart, 1666, S, 39. 

623. Bulkaniſche Bafite find Dolerit, Nephelindolerit 
(Anamefit, Bafalt), Lewcitfels, Hauynporphyr (eucitporphyr), 
plutoniſche find Diabas, Gabbro, Diovit 2. (Aphanit, Kugeldiorit), 
@limmertrapp, (Minette; Rerjandit), Porphyrit, Shenit 2c. 
(Syenitſchiefer). Vulkaniſche Acidite find Ganidintradyt, Oligo- 
klastrachyt, Undefit-2c. (Tracdytporphyr, Objidian, Bimsſtein), plu⸗ 
toniſche Granit, Tonalit, Protogin, (Granitporphyr, Quarzpor⸗ 
phyr, Gneig, Pechftein, Pechfteinporphyr). Für eine Alters- 
beftintmung diefer Gefteine feblen die Anhaltspuncte. 

674. Rav Beftimmung ver chronologifden Folge der nep- 
tuniſchen Fovmationen, -alfo ihres relativen Alters, verwendet 
man die organiſchen Refte, welche fie einſchließen. Weil 
aber diefelben Urten in verſchiedenen Gegenden yu ungletden 
Zeiten begraben wurden, entſtehen Schwierigkeiten, und anbere 
ergeben fich aus dem Vorkommen gleidher Arten in unteren und 
oberen Schichten devfelben Gegend, wiibrend fie in ben mittleven 
‘feGlen, ober burch das Vorkommen von Arten, die in einer Gegend 
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Glteren Gchichten eigen find, im einer anberen Gegend jiingeren 
Schidten. 

675. Go finden fich diefelben Lrilobitenarten in verfdie- 
benen filurijden Terrains Böhmens, eine Steinfohlenbiloung in 
oder unter dem Gebiet der gweiten Silurfauna in der Gegend 
von Oporto in Portugal, Steinfohlenpflangen in den Anthracit 
fithrenden Gchichten der Weftalpen in Larentaife, Oifans 2. 
zwiſchen Lias- und Surapetrefacten. Dieß veranlakte Barrande 
ben Begriff der anachronifden Rolonteen aufguftellen; zunächſt 
für die böhmiſche Silurformation. Anderwärts frither entſtandene 
Thiere und Pflanzen ſollen in ein fremdes Land eingewandert 
und dort mit den, ſpäteren Schichten angehörenden Organismen 
vermiſcht begraben worden fein. Goh ſuchte Barrande's Anſicht 
für die Silurformation in England, Ramſay für Sura und 
Kreide daſelbſt gu erweiſen. Loven und Asbjörnſen wieſen 
für die Gegenwart ſolche Kolonieen für die norwegiſche Küſte nach, 
deren pelagiſche Molluskenbevölkerung von ihnen in vier Abthei— 
lungen geſondert wird: Abkömmlinge aus der Eiszeit, d. h. aus 
jener Zeit, wo der Golfſtrom noch nicht nach Norwegen, ſondern 
nach der Oſtküſte Grönlands ſtrömte und Norwegens Küſte die 
arktiſche Fauna hatte, zweitens Arten, dem früheren kältern ger⸗ 
maniſchen Meere eigen, drittens ſolche, wie ſie jetzt im germa⸗ 
niſchen Meere vorkommen und viertens aus ſüdlicheren Meeren 
eingewanderte Arten. 

676. Bronn hingegen behauptet, die Rückkehr gleicher Le⸗ 
bensbedingungen habe wieder die Rückkehr gleicher Arten hervor⸗ 
gerufen, die inzwiſchen unter ungünſtigen Bedingungen eine Zeit 
lang nach anderen Gegenden verdrängt, unterdrückt, verkümmert, 
vielleicht eine Beit lang wirklich ausgeſtorben waren.*) Rrejci, 
Lipold, Cotta wollen die ſogen. Kolonieen Barrande's nicht 
durch Einwanderung, ſondern durch Störung der Lagerung, Fal⸗ 
tung, Ineinanderſchieben der Schichten erklären. 

*) Unterſuchungen über bie Entwicklungsgeſetze der organiſchen Welt, 
Stuttgart 1858, S. 300. 

677. Früher glaubte man auch, jede neptunifche Formation 
mit ihren organiſchen Einſchlüſſen fet über die ganze Erde die 
gleiche, während nach ber gegenwärtigen Ginficht jede nur cine 
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beſchränkte Verbreitung hat, über welche hinaus gletchzeitige Ab⸗ 
lagerungen von anberer petrographifcher und paldontologifder 
BVejchaffenheit beginnen. Seber geologifdhen Epoche gehören alfo 
mehrere Formationen zugleich an. 

678. Den alteften uns befannten Sedimentbilbungen find 
fier andere vorausgegangen, in welchen die organifden Refte 
durch Orud, Feuerwirtung, Gefteinsmetamorphofe gänzlich zer⸗ 
ftdrt find. Gime Formation, in welder etwa nur eingellige oder 
body nur niedrigfte Organismen vorfimen, gibt es kaum; in den 
Cambriſchen Schichten fommen ſchon Mollusken und Cruftaceen, 
in den ſiluriſchen bereits Fiſche vor. — Man nennt die aus den 
Petrefacten erſchloſſene frühere Boden- oder Meeresbeſchaffenheit 
Habitus, auch Facies, und ſpricht von Land⸗, Fluß⸗, pela⸗ 
giſchem, oceaniſchem Habitus oder Facies. 

679. Ueber den älteſten metamorphiſchen Geſteinen, aus 
Glimmerſchiefer, Gneiß, Chloritſchiefer beſtehend, liegt zunächſt 
die Laurentiſche Formation, zuerſt von Logan in Canada 
nachgewieſen, 18,000 Fuß unter den ſiluriſchen Schichten daſelbſt, 
in ihren falfigen Einlagerungen die Foraminifere Poz oon cana- 
dense enthaltend, bis jegt das altefte lebende Weſen. Sie find 
zum Theil ſchon kryſtalliniſch; ihre jiingeren Wbtheilungen heißen 
bie Dber-Laurentifchen, Kalfiteineinlagerungen enthaltend und 1000’ 
mächtig, die alteren find die Unter-aurentifden, beftehend aus 
Gneiß, Quarzit, Conglomerat und körnigem Ralf, und find wohl 
20,000! michtig. Zwiſchen den ſiluriſchen und Laurentiſchen 
fliegen wohl 18,000’ madtige, etwa den Cambriſchen entfpredende 
Schichten, welde man in Canada huronifde genannt hat. Nach 
Gümbel und Hoftetter follen die Laurentiſchen Schichten 
auch im böhmiſchen und bayriſchen Wald vorfommen; Eozoon 
finbdet fich im kryſtalliniſchen Ralf von Krummau in Böhmen. 
Su Canada ſcheint die Laurentifche Formation grogentheils von 
Organismen gebildet zu fein, die aber nur an einer Stelle deutlich 
find, wo eben bas gewaltige Riffe bildende Eozoon canadense 
Dawson gefimben wird, bas nach Carpenter ein gigantiſches Rhizopod 
ift, gu den vielfammerigen gehirend, etwa Nummulites verwandt. 
In feinen Eremplaren zeigt fich viel Unregelmafigheit und großes 

Perty, die Natur im Lidte philof. Anſchauung. 17 


258 Die Erde. 


Schwanten. Neben ihm mochten zablreiche einfachere Formen 
vorhanden geweſen fein. 

680. Ueber den Lanrentifden legen die Cambrifden 
und Gilurfdhidten, aus altefter Grauwade und Raltftein, 
grünlichen, ſchwarzen und gelblicken Schiefern und rothem Ganb- 
ftein beftehend, Fucoideen, Korallen und Lilienfterne, Spirifer und 
Linguja, Orthoceratiten and Gontatiten, unjablige Trilobiten und 
bie älteſten, ganz fremdartig geftalteten Fiſche einfeblieBend. Die 
kryſtalliniſchen Schiefer zeigen faſt überall eine berticale ober 
fubverticale Gchichtenftellung, fo die gewaltigen Maſſen von Gneiß 
und Glimmerfdiefer der Alpen, die weit ausgedehnten Urſchiefer 
- pon Böhmen, Mähren, SGcandinavien, Rugland, Nord⸗ und Süd⸗ 
amerika, — eine Stellung, bie bis jegt noch unerflart ift und 
auf ben Gedanken führen könnte, als feten fie urfpriinglid fo 
entftanben. 

681. Dann folgt bie Devoniſche Formation, wozu die 
Orthoceratitenfdichten, ber Chpridinenfdiefer, mancher Grau- 
wadenfchiefer und Kalk mit Spatheifenftein, ber alte rothe Sand⸗ 
ftein 2c. gehören, mit Calamiten, zahlreichen Rorallen und ilien- 
fternen, Spirifer, Stringocephalus, bie legten Trilobiten, mancherlei 
Fiſche und die älteſten Saurier enthaltend. 

682. Die Gefteine der Rohlenformation find Berg: 
falf, Kohlenkalk, Schieferthon, mancherlei Gandfteine mit den 
Hauptfohlentagern. Man findet bier Maſſen von Calamiten, 
Farne, Sigillarien, Lepidodendern, die erjten Nadelhölzer, noch viele 
ilienfterne und Rorallen, Productus, die erften Süßwaſſercon⸗ 
chylien und zehnfüßigen Krebſe, Fiſche aus der Ordnung der 
Ganoiden und endlich Archegoſaurier. 

683. Die Dyas wird aus dem unteren und oberen Roth⸗ 
liegenden, dem Kupferſchiefer, dem unteren und oberen Zechſtein, 
Dolomit, einigen Mergeln und Kallkſteinen mit vielen Gypo⸗ und 
Steinſalzlagern gebildet, und man findet in ihr Reſte von Cala⸗ 
miten und Aſterophyllen, von Lycopodiaceen und Nadelhölzern, 
Netzkorallen, die letzten Productus, Terebrateln, von ganoiden 
Fiſchen die Sippe Palaeoniscus, den Landſaurier Protorosaurus. 

684. Die Trias beſteht aus dem bunten Sandſtein, dem 
unteren und oberen Muſchelkalk, dem Keuperſandſtein, Mergel 
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und Opps, DOolomit und enthalt Cycadeen und Nadelhölzer, 
baumfirmige SGchafthalme, von Thieren Lilienfterne, Cevatiten, 
bie erften Wmmoniten, Ganoiden, die Labhrinthodonten, Idhthyo- 
jauren und Nothofauren, dann die erften Gaugethiere, nämlich 
Beutler. 

685. Beim Fura unterfeheidet man die bret Ctagen des 
ſchwarzen Sura, mit bitumindfem Schiefer und Ralf, des braunen 
mit Schieferthon, Cifenftein, Gandftein und Mergel, und des 
weißen mit Rall- und Dolomitgefteinen. Er enthalt Chcadeen, 
ungemein zahlreiche Rorallen, mancherlei Lilienfterne, Seeigel, die 
erften Belemniten und Ammoniten, mancherlei Krebſe, noch einige 
Ganoiden und bie erften homocerfen Fifche, fehr viele Gauvier, - 
Pterodactylen und Spuren von Beutelthieren. 

686. Die KRreideformation gliedert fich in pen Walder- 
thon, Flammenmergel, Blanermergel, Gand- und Kalkſtein, Qua⸗ 
derſandſtein, Rreide ohne und mit Fenerftein, und es erfcheinen 
in ihr bie erſten Laubhölzer, viele Rhigopoden und Korallen, Tere⸗ 
brateln und Hippuriten, Belemniten, Wmmoniten ſchon tm Aus⸗ 
fterben begvriffen, eine Anzahl Süßwaſſermollusken, ziemlich viele 
Fiſche und Saurier. 

687. Die Tertiärformation zerfällt in das Cokin, 
Miofin und Pliofin. Bum Cofan gehören der plaftifche Thon 
und Londonthon, ferner die Flyſch- und Nummulitenforination, 
Grobkalk, Gyps- und Kieſelkalk des Pariſerbeckens; es enthalt 
viele Laubhölzer und Palmen, Nummuliten, Echiniten, unter 
zahlreichen Conchylien die erſten noch lebenden Arten, mehrere 
Säugethiere und Vögel. Bum Miokän gehört die untere und 
obere Meeres- und Süßwaſſermollaſſe, Septarienthon, Cyrenen⸗ 
mergel, Blätterſandſtein, Letten- und Braunkohlenſchichten; die 
Landpflanzen bieten viele jetzt noch lebende Sippen und auch 
manche noch jetzt lebende Arten, viele noch lebende Arten von 
Conchhlien, jetzt lebende Geſchlechter von Fiſchen in ausgeſtorbenen 
Arten, zahlreiche Landſäugethiere, deren Arten jedoch nicht mehr 
exiſtiren. Aehnlich verhält ſich das Pliokän, wozu bie Subapen⸗ 
ninenſchichten, der Cray, der Knochenſand von Eppelsheim ge⸗ 
hören, in welchen Gebilden die Zahl noch jetzt lebender Thier⸗ 
und Pflanzenarten zunimmt. Oem Diluvium gehören der Löß, 
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Sehlotter, dte erratifden Blöcke, die Mehrzahl ver jetzt nod 
belebten Rovalleninfeln an. Dtan findet in ihm zahlreiche nod 
jest lebende niedere und höhere Pflangen- und Thierarten, neben 
ausgeftorbenen auch lebende Gaugethiere und die Spuren des 
Menſchen. Die Diluvialgeit geht ohne weitere Kataſtrophen un- 
merflich in bie Gegenwart itber. 

688. Won dieſer Reihe der neptunifchen Straten find in 
diefer Gegend wenige, in einer anderen mebrere lieder ent- 
widelt. Die polaven und borealen Linder des nördlichen Amerika 
3. B. beftehen faft gang aus primitiven und paldolithifchen Formationen, 
von mefoltthijden finbet fich dort nur die Suraformation, tmmer 
jedoch nur wenig entwidelt. — Gegenden, deren Boden unter 
der Dammerde und etwaigen alluvialen Ablagerungen aus primi- 
tiven Gefteinen befteht, find feit ihrer Erhebung immer über dem 
Meere geblieben; liegen auf den primitiven Gefteinen neptuniſche 
Bilbungen, fo deutet dieſes auf fpdtere Senkung und Meeres⸗ 
bedeckung bin. 

689. GStellenweije und in ganz regellofer Vertheilung find 
pie Schichten beſonders metallreich und erhalten dann den Namen 
Erzlager, welche gleichzeitig mit den fie einfchliegenden Maſſen 
entftanden find. An vielen Orten finden fic) Gpalten in den 
Gefteinsmaffen, die, wenn fie von anderen Mineralien erfiillt find, 
Gange heißen. Sie find oben offen, weiter, unten enger, in der 
Regel quer. Entftanden gum Theil burch von unten herauf wir- 
fende mrechanijde Gewalten, find fie nicht durch Gindringen ge- 
ſchmolzener Maſſen oder Sublimation, fondern thetls purch falte, 
nod mebr burch heiße Gewiffer, welche die erfitllenden Gub- 
ſtanzen aufgelöſt enthielten, theils durch heiße Mineraldämpfe 
ausgefüllt worden. Namentlich in den metallführenden Gängen 
findet unaufhörlich Zerſetzung und Neubildung ſtatt. 

690. Ablagerungen von Stein- und Braunkohlen 
kommen faſt durch alle Formationen vor. Bereits in den kryſtal⸗ 
liniſchen Schiefern unter der Laurentiſchen Formation findet ſich 
Graphit, der Anthracit von Schottland gehört der Silurzeit an, 
bie mächtigſten Steinkohlenlager der Kohlenperiode, die Stein- 
kohlen im Rothliegenden der Dyas, manche Steinfohlen Ungarns, 
des Banats und der Alpen dem Sura, andere der Kreide, die 
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Braunfohlen von Haring in Tyrol dem Eokän, die Mollaſſe⸗ 
foblen, die unteren Braunfohlen Böhmens und jene von Nord⸗ 
deutſchland dem Miokän, die oberen Braunfohlen in Böhmen dem 
Pliofin, vie SGchieferfohlen in ber Schweiz dem Oiluvium. Une 
merflich geht die Roblenbiloung in die Torfbildung der Gegen- 
wart itber. 

691. Die Steinfalglager gehören nicht, wie frither an- 
genommen wurde, ausſchließlich der Dyas⸗ und Triaszeit an, 
ftammen vielmebr aus verſchiedener Beit; die von Newyork ans 
ber filurifchen, jene von Artern, Köſtritz, den unteren Perm- 
fdichten in Rubland aus der Dyas, die von Braunſchweig, 
Schwaben, Thiiringen, den Wlpen aus der Trias, während die 
von Algerien und Cardona in Spanien wahrſcheinlich der Kreide, 
jene von Galizien und Giebenbiirgen bem Miokän angebiren. 
Noch jekt bilden ſich Salzkruſten an vielen Meeresküſten. 

692. Das Cis hat einen beſchränkten Antheil an ver Bil- 
bung: ber Erbrinde, nod) ben größten an ben Polen, welde von 
mehr ober minder zuſammenhängenden Eiscalotten bededt find, 
peren Umfang nad den Sabreshalften zu⸗ und abnimmt, dann 
in pen Alpen und anderen Gebirgsfetten, wo e8 als Gletſchereis 
hoch gelegene Thaler erfillt. 

693. Das ungeheure Grinland von etwa 25,000 OM. ift 
groptentheils mit Cis bededt, deſſen Dide nad) den Gletſcher⸗ 
ſtücken, die ins Meer hinausgefdoben werden, 2—3000! betragt. 
Niemand ijt ins Innere eingedrungen, hat dieſes Eisplateau über⸗ 
fcritten. Die Oſtküſte ijt faft unbefannt, nur fparlid) von 
Estimos (800—1000) bewohnt und wurde nie von Europäern 
colonifirt, wie man frither fal{dhlid) angenommen.*) In Grön⸗ 
land verbunftet von den atmoſphäriſchen Niederſchlägen faum ein 
Dritttheil, bas iibrige wird zu Gis; in einem einzigen Fjord, 
peren e8 viele gibt, follen jabrlid 50,000 Dtillionen Kubikellen 
Gis erzeugt werden. Wus den Fjords werben die abbredjenden 
Gismafjen ins Meer getrieben und treiben als Eisberge fort, 
zum Theil Millionen Kubikklaftern grok und erkälten oft die fiir- 
lichen Gegenden merklich; aus dem eingigen Fjord von Goothab 
werden jabrlid) 2200 Millionen Rubifellen Cis in das Meer 
befordert. (Holboell.) Der ungeheure grönländiſche Gletſcher 
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ftvedt nach allen Seiten feine Arme und wirft feine Cismaffen 
in das Eismeer, die Davisftrake und Baffinsbai. Mach Rint 
gelangt nur etwa etn Sechftel des Waffers von Grönland alg 
foldhes, unter ben Gletſchern ftrdmend, zur See. 

*) Selms, Grbnland und bie Grbnlinder, Leipzig 1867. 

694. Die Rorallenriffe find 18—20' hod und did; 
ihre einzelnen Stöcke find ftrauchartig, ſphäroidiſch, cylindriſch; 
in den Zwiſchenräumen leben eine Menge kleinerer Korallenarten, 
Conchylien, Stachelhäuter, Bryozonen, Serpulen ꝛc., und Oscil⸗ 
latorien und Conferven überziehen fie und ſchlagen den foblen- 
ſauren Kalk nieder. 

695. Man kann die ſämmtlichen neptuniſchen Formationen 
in drei Hauptabtheilungen bringen: paläolithiſche, meſolithiſche, 
känolithiſche. Lubdwig*) will die erſte Abtheilung das Zeit— 
alter der Brachiopoden nennen und zwar die Silurſchichten 
Trilobitenformation, bie Devonſchichten Goniatiten- 
formation, die Kohlenſchichte Productusformation, die 
Zechſteinſchichen Strophaloſienformation von dem hier 
allein vorkommenden Brachiopoden Strophaloſia. Die neben den 
Meeresbildungen hergehenden Land- und Süßwaſſerbildungen 
ſchlägt er vor, nach den eigenthümlichen Pflanzen zu benennen: 
bie Kohlenſchichten als Gigillarienformation, das Roth— 
liegende als Walchiaformation, das Weißliegende als Ull⸗ 
manniaformation. 

*) Ludwig, bie Meeresſtrömungen in ihrer geol. Bedeutung ꝛc., Darm⸗ 
ſtadt 1865. 

696. Die meſolithiſchen Formationen faßt derſelbe als Zeit⸗ 
alter ber Ammoniten zuſammen; ben bunten Sandſtein 
nennt er Chirothertum-Formation, den Muſchelkalk Cera- 
titen-F., ven Keuper Pterophyllum-F. den Lias Gaurier-F., 
ben-braunen Sura BSelemniten-F., den weifen Pterodac— 
tylus-F.; die mit diefen verbundenen Kohlenlager bezeichnet er 
im Gegenfak zur alten Gigtllarienfohle als Cycadeenkohle, 
ben Wealden al Chrenen-F. Die Kreideſchichten bezeichnet 
er als Rudiſten-F., die mit thy verbundenen Kohlen als Di- 
cothledonenfoble. 

697. Die känolithiſchen Formationen nennt er bas Zeit— 
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alter ber Profobrandien (Schnecken mit vor der Herzkammer 
liegendem Vorhof), weil dieje bier ein auferordentlices Ueber⸗ 
gewicht gewinnen, zablreicher werden als in allen vorbergehenden 
» Formationen zufammengenommen. Das Eokän fann den Mamen 
Nummuliten-F. erhalten, vas Neogen (Mio- und Pliofin) 
fann Mammalien-F. genannt werden und die Roblen der 
Nummulitenzeit Palmenfohle, der Neogenzeit Cy preffen- 
foble. Die quaterndre Zeit endlich nennt ev die Wnt hropos-F. 

698. Dana nimmt fiir-die Rindenbiloung der Erde fitnf 
Zeitalter an, nämlich die azoiſche Zeit, deren meiſt kryſtalliniſche 
Gefteine, welche alter find als das filurifche Gebirge, keine Ver⸗ 
fteinerungen enthalten; die paläozoiſche eit, welche in die 
ſiluriſche Whtheilung ober jene der Mollusken, in die devonifche 
oder ver Fiſche, dann die der Kohlen und des Rechfteins oder 
per Roblenpflangen fich gliedert; die meſozoiſche Beit oder die 
ver Meptilien und Cycadeen, yu welder Trias, Lias, Jura, 
Walderthon und Kreide gehören; bie känozoiſche Beit, auch 
bie tertidve genannt, die Rett ber Gaugethiere, Palmen und Dico- 
tyledonen mit ben Wbtheilungen Eokän, Miokän, Pliofan und 
Pleiftofdn; endlich die Beit des Verftandes over des Pten- 
fen. (Das Pleiſtokän over Diluvium begveift die Whlagerungen 
ber Eis⸗ und Lößzeit.) 

699. Die Felsſchichten haben nicht nur dte Ueberrefte ver⸗ 
gangener Lebensformen aufbewahrt, fonbern geben uns durd 
ihre Beſchaffenheit manchmal auc) Runde von anderen Langit 
gefchebenen Ereigniſſen. Es mögen wohl die Gefteine in ihren 
Riefen noch bie Richtung der Winde, Regen und Waſſerſtröme, 
vielleicht felbjt der Blige früherer Erdalter zeigen, „der Lüfte 
Spur in alten Tafeln aus Stein und Erz“, wte K. Schimper fagte. 


II. Das Meer und die Gewüſſer des Landes, 


700. Das gweite Organ des Planeten, welches faft drei 
Piertheile von deffen Oberflache als eine unvollftindige Waſſer⸗ 
Hohlkugel bededtt, aus welcher die höchſten Theile ver Fefte ale 
Gontinente und Snfeln emporragen, ift das Meer. Die größten 
gemeffenen Tiefen reichen bis 2 geogr. Mteilen unter den Spiegel; 
nimmt man mit Laplace 12,000 Fug als mittlere Tiefe an, 
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fo erhalt man einen Gebhalt von 3,000,000 Rubifmeilen, eine 
Waffermaffe, welche ſämmtliche Ströme und Flüſſe erft in 
40,000 Sabren zu liefern vermichten. (Größte Liefe von 
Denham gemeffen in 36° 49! ſüdl. Br., 37° 6 weſtl. &, von 
Greenwich 46,236 engl. Fuk, von Ringgold im inbdijden 
Oceean gemeffen 39,700 Par. Fuk. Die größte Liefe des trans8- 
atlantifchen Kabels ift 13,000‘) Die Tiefe mancher Meere 
bat abgenommen durch ben Detritus, welchen die Ströme des 
Landes und die oceanifchen, die frhmimmenden Eisberge und die 
pie Küſten abnagende Brandung in ihnen abjegten; ferner durch 
die WAblagerungen von Rhigopoden, Muſcheln und dte Rorallen- 
riffe und Snfeln. 

701. Das Mteer ift, wie die Wtmofphare, in fteter Bewegung 
und Wandlung. Gein Anblick, feine Grenzenloſigkeit erwedt die 
Vorftellung des Unermefliden, die Whnung des Fernen und Zu- 
Hiinftigen. Es verbinbdet die weit voneinander wohnenden Valfer 
und forbert durch feine Gefabren und Schrecken den Muth des 
Menſchen heraus. 

702. Wie ber Luftkreis, fo hat auch das Meer ſeine eigen- 
thümlichen Bilbungen, feine nad Beleuchtung, Tiefe, Galggebalt 
wechſelnden Farben, feine Lichterfcheimungen, die nicht immer 
durch Organismen hervorgebracht werden. Nach Helmholtz ift 
pie natürliche Farbe des ganz reinen Waſſers blau (Genferfee, 
Gardafee), darum ijt aud das reine Gletſchereis blau; die Blane 
kommt aber nur bei einer gewiſſen Menge zum Borfchein. Die 
Farbe des Meeres mechfelt in blauen und griinen Linten. — 
Sn manchen Gegenden erfcheint bas Meer durch unermeflicde 
Meengen von Algen und niederen Thieren gelb, roth, braun, gviin 
gefarbt; die olivengriine Farbe mancher Gegenden ber arktiſchen 
Gee (,,black sea“) entfteht burch ungeheure Maſſen von Dia- 
tomeen, wie foldje fid) auch im antarftifchen Meere finden. 

703. Das Meerwaffer, eine ungemein complicirte Löſung 
ber ver{chiedenjten Salze, Wlfalien, Metalle, alle oder faft alle 
chemiſchen Elemente enthaltend, ift nicht indifferent wie die Luft, 
fondern gefalzen und bitter, didjt und greifbar, daher zur Auf- 
nahme eines unermeßlichen Lebens geeignet, obfchon fiir uns von 
widrigem Geruch und Gefchmad, Brechen erregend und ſchleimig. 
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Die Salzigkeit des Mteeres ijt nicht ein äußerlich yu ihm gefom- 
mener, fondern ein ihm von feiner Entftehung an wefentlicher 
Charakter. Nicht durch aufgelöſte Salzlager ift bas Meer falzig 
geworden, fondern die Galjlager ftammen aus bem Meere. Es 
ift das Blut ber Erde, fann erfranfen, faulen und entwidelt 
dann tddtliche Miasmen. 

704, An beiden Polen fcheint das Mteer gefroren gu ſein 
und Kane's Muthmaßung von einem offenen Meere am Nord⸗ 
pol keinen Grund zu haben. Der Amerikaner Hayes drang 
auf ſeiner Reife 1860—61 in Nordgrönland bis 81° 35‘ nördl. Br. 
vor und fand nur offene Wafferitellen, wie überall in den nörd⸗ 
lichen Meeren, aber fein offenes Meer. Am Südpol ijt die Eis⸗ 
bedeckung, wenigftens in ber gegenwärtigen Erdperiode, ausgedehnter 
als am Nordpol. Capitin RoR traf in 78° ſüdl. Br. auf eine 
150 Fup hohe fenfrechte Cismand, welche fein Giff 300 See⸗ 
metlen weit verfolgte, und bie bas Ende eines unermeflicen 
Gletſchers war, der fich von ben hohen Gebirgen bes Südpolar⸗ 
landes an bas Meer herabzog, das in geringer Entfernung von 
ihm 2000 Fup Tiefe hatte. 

705. Die Gletſcher ber Polargegenden riiden mit jedem 
Winter und Friihling gegen das Meer vor, Stücke von ihnen 
breden ab und ſchwimmen als Cisberge davon, Stiide des 
Küſteneiſes als Cisinfeln. Außerordentlich groß ift alljährlich 
die Zahl der gegen die wärmeren Gegenden treibenden, oft viele 
hundert Fup hohen Eisberge und der oft meilengroßen Eisinſeln, 
ungemein bedeutend die Menge der von ihnen fortgetragenen 
Stein- und Erdmaſſen. Schleifen die gewaltigen Eisberge mit 
ihrem Fußtheil im ſeichteren Meere, fo furchen fie den Meeres— 
boden, wie die Gletſcher den Erdboden. Manche Eisberge, welche 
im Sommer die Schifffahrt im nordatlantiſchen Ocean gefährlich 
machen, find zackig wie Felsgruppen, andere enthalten große blau⸗ 
ſchimmernde Höhlen wie die Alpengletſcher. 

706. Die Factoren der Meeresbewegung ſind theils 
kosmiſche, theils telluriſche. Die mächtigſte bewegende Kraft iſt 
der Schwerezug des Mondes und in viel geringerem Grade 
der Sonne, welcher Ebbe und Fluth bewirkt, wodurch im Allge⸗ 
meinen eine der Rotationsrichtung der Erde entgegengeſetzte Be- 
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wegung ber Oeeane von Oft nad Weft erzeugt wird. Sonne 
jowoehl al Mond erzeugen gleichfam zwei riejenbafte Wellen, von 
weleben bie bes Mondes viel größer ift. Die eine diefer Wellen 
erreicht ihren Höhepunct tm obern, die andere im entgegengefegten 
untern Meridian; die Quadranten beider Meridiane haben dann 
Muth, die zwiſchenliegenden Ebbe. Go madtig ift die Anziehung 
des Mondes, daß der obere Quadrant während der Fluth etwa 
MKubilmeilen Waſſer mehr hat als während der Ebbe. 
Beſſel.) G8 ift aber nicht daſſelbe Waſſer, was in 6!.4 Stunde 
cen einem Quadranten jum anbern jliefen Ennte, fondern ber 
Wioud verurfadt überall bei ſeinem Durchgang im obern und 
untern Meridian eine Hebung ver Wajfermajjen. Dieſe ſchreitet 
ar in derſelben Nichtung fort, in welder ex ſich ſcheinbar be- 
weat; da aber Ne Waſſermaſſen bei weitem nicht ſchnell genug 
wlgea Kanen. werden ſie ſtets curd andere erſetzt 
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Pole, die kälteren Polarwaffer in der Tiefe gegen ben Aequator 
ſtrömen, die einmiindenden Strime des Landes, die Stiirme, fo 
begreift fic) leicht, bak im Meere ein ewiges Wogen und Wallen 
ift, nie wahre Rube ftatifinden fann. Scheint es auch fpiegel- 
glatt, jo finden doch in ihm Schwingungen ftatt, die regelmäßig 
in wenigen Mtinuten wiederkehren, wie ein langfamer Pulsſchlag, 
und ausgedehnte Wellenberge mit febr breiter Grundflache und 
wenig Steigung bilben. Das oft plötzliche Unruhigwerden des 
Meeres ohne bemerfbare äußere Urfache mag in Vorgingen unter 
feinem Boden beruhen; auc) ift eine Communication der oceans 
fhen Waſſermaſſen mit den ſubterraniſchen und felbft mit dem 
erhigten Erdinnern nicht ausgefdloffen, durch welde temporäre 
oder Locale Erſcheinungen oft furchtbarer Art entftehen müſſen. 

709. Das Buritdbleiben der oceanifchen Waffermafjen in 
Folge dev Arendrehung ber Erde wird zwiſchen den Cropen am 
ſtärkſten fein, weil bier bie Centrifugaltraft am größten ijt. Die 
purch diefes Verhältniß gegebene allgemeine Bewegung der 
beiden grofen Oceane von Oft nach Weft gerfplittert ſich aber 
wegen ber entgegenftehenden Gontinente und Snfeln in ein ganzes 
Syſtem zum Theil in fich felbjt zurücklaufender Strömungen. 
Mianche durchfreugen fic), ſchwächen oder verſtärken fic, große 
Continentalftrdme vermigen Meeresftrdme aus ihrer Richtung 
abzulenfen, herrſchende Winde üben Cinflug auf fie. 

710. 3m _ ftillen Ocean iſt die ungeheure intertropiſche 
Waſſermaſſe in oftweftlicer Bewegung und bridt fic an der 
indiſch⸗auſtraliſchen Inſelwelt in einen nördlichen und einen ſüd⸗ 
lichen Arm. Erſterer wird zum japanifden Strom, der, in feiner 
ndrdliden Richtung burd) die Kurilen und Aleuten oftwarts ge- 
drängt, wieder nach Wmerifa fic) wendet und, weil er etn warmer 
Strom ift, fogar noc) ver Südküſte der Halbinfel Aliaska ein 
mildes Klima verleiht, während ihre Nordküſte durch die arktiſchen 
SGtrimungen der Bebringsftrake falt und baumlos bleibt, dann 
an Galiforniens Küſte hinabflieBt und wieder in ſich felbft zurück⸗ 
febrt, indem er, Fleurieu’s Wirbel bildend, das Sargaſſomeer 
pes ftillen Oceans umfreift hat. Der fitdliche Theil ber großen 
Aequatorialftrimung dringt, in viele Arme zertheilt, durch die in- 
diſche Infelwelt in ben indifden Ocean, wobet fich mit ihm ein 
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wegung der Oceane von Oft nad) Weft erzeugt wird. Sonne 
ſowohl als Mond erzeugen gleichſam zwei riefenbafte Wellen, von 
welchen die des Mondes viel größer ijt. Die eine dieſer Wellen 
erreicht ihren Höhepunct im obern, die andere im entgegengejegten 
untern Meridian; bie Quadranten beiber Mteridiane haben dann 
Fluth, dte zwiſchenliegenden Ebbe. Go machtig ift bie Anziehung 
des Ptondes, bak ber obere Quadrant während der Fluth etwa 
200 Rubifmeifen Wafer, mehr hat als wabrend ber bbe. 
(Beffel) Es ift aber nicht daſſelbe Wafer, was in 61/4 Stunde 
von einem SQuabranten jum anbern flieBen könnte, fondern der 
Mond verurjacht fiberall bet feinem Durchgang im obern und 
untern Meridian eine Hebung der Waffermaffen. Diefe fchreitet 
zwar in dberfelben Rictung fort, in welder er fic) ſcheinbar be- 
wegt; ba aber die Waſſermaſſen bei weitem nicht ſchnell genug 
folgen fonnen, werden fie ftets burch) andere erfebt. 

707. Gin gwetter Factor ijt die Arenbdrehung der Erbe, 
ber ebenfalls bas Meer nicht ſchnell genug folgen fann, daher 
binter derſelben zurückbleibt, wodurch auch eine von Oft nad) Weft 
gehende Bewegung entfteht, die aber wegen der hemmenden Land- 
maffen in ein ungemein verwideltes Syſtem zahlreicher Strimungen 
ithergeht. Die ſtärkſte Stauung erfabrt die allgemeine Weft- 
ſtrömung an der amerifanifdhen Küſte im Golf von Merico, 
befjen Niveau 21 Fuk haber fteht als das des großen Oceans, 
wodurch der Golfftrom entfteht. In den grofen Meeren bilden 
ſich viefenhafte, oft Hunbderte von Stunden breite Ströme, an 
deren Rändern bas Gewäſſer relatin rubig bleibt, und welde 
auf bie Cemperatur, die atmoſphäriſchen Itiederfchlage, überhaupt 
auf bas lima, die Verbreitung der Sedimentftoffe, der organt- 
{chen Weſen und die Schifffahrt den wefentlicften Cinflug haben. 
Die Rotationshewegung ber Erde erzeugt aber nicht nur direct 
eine Bewegung des Meeres, fondern weil fie eben fo auf die 
Atmofphare wirkt und in dieſer conftante Strimungen, herr - 
ſchende Winde hervorbringt, fo veranlaft fie burch dieſe auch 
indirect gewiffe Dteeresftrime. 

708. Bedenkt man endlich die Bewegungen, welche die Tem⸗ 
peraturausgleichung in Folge der Zonenverſchiedenheit erfordert, 
wobet die warmeren Aequatorialwaffer oberflachlich gegen die 
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Pole, die kälteren Polarwaffer in ber Tiefe gegen ben equator 
ftvonten, dte einmiindenden Strdme des Landes, die Stiirme, fo 
begreift fich leicht, bag im Mteere ein ewiges Wogen und Wallen 
ft, nie wabhre Rube ftattfinden fann. Scheint e8 auch fpiegel- 
glatt, fo finden dod) in ihm Sechwingungen ftatt, die regelmäßig 
in wenigen Mtinuten wiederfebren, wie ein langfamer Pulsſchlag, 
und ausgedehnte Wellenberge mit fehr breiter Grundflacdhe und 
wenig Steigung bilden. Das oft pldglice Unrubigwerden des 
Meeres ohne bemerfbare dufere Urfade mag in Vorgängen unter 
jeinem Boden beruben; auch ift eine Communication der oceani- 
ſchen Waffermaffen mit den fubterranifden und felbft mit dem 
erbigten Erdinnern nicht ausgefdloffen, burch welche tempordre 
oder Locale Grfcheinungen oft furdtbarer Art entftehen miiffen. 

709. Das Zurückbleiben der oceanijden Waffermaffen in 
Solge ber Axendrehung der Erbe wird swifchen den Tropen am 
ftarkften fein, weil bier die Centrifugalfraft am größten ijt. Die 
durch dieſes Verhältniß gegebene allgemeine Bewegung der 
beiden großen Oceane von Oſt nach Weſt zerſplittert ſich aber 
wegen der entgegenſtehenden Continente und Inſeln in ein ganzes 
Syſtem zum Theil in ſich ſelbſt zurücklaufender Strömungen. 
Manche durchkreuzen ſich, ſchwächen oder verſtärken ſich, große 
Continentalftrdme vermögen Meeresſtröme aus ihrer Richtung 
abzulenken, herrſchende Winde üben Einfluß auf ſie. 

710. Im ſtillen Ocean iſt die ungeheure intertropiſche 
Waſſermaſſe in oſtweſtlicher Bewegung und bricht ſich an der 
indiſch⸗auſtraliſchen Inſelwelt in einen nördlichen und einen fitd- 
lichen Arm. Grfterer wird zum japanifden Strom, ber, in feiner 
nördlichen Richtung durch die Kurilen und Aleuten oftwarts ge- 
brangt, wieder nach Wmerifa fic) wendet und, weil er ein warmer 
Strom ijt, fogar noc) der Südküſte ber Halbinjel Aliaska ein 
mildes Slima verleiht, während ihre Nordküſte burch die arktiſchen 
Strimungen der Behringsſtraße falt und baumlos bleibt, dann 
an Galiforniens Küſte hinabfliegt und wieder in ſich felbft zurück— 
febrt, indem er, Fleurieu’s Wirbel bildend, das Sargaſſomeer 
des ftillen Oceans umkreiſt hat. Der fitdliche Theil ber grofen 
Aequatorialſtrömung dringt, in viele Arme zertheilt, durch bie in- 
diſche Sufelwelt in den indiſchen Ocean, wobet fic) mit ihm ein 
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yon Gilden Herfommender ritdlaufender Strom vereinigt, und 
fegt mit biefem als inbifcher Aequatorialftrom fetnen Lauf gegen 
bie Weſtküſte AWfrifas fort. Nordwarts von ihm gegen die vorder- 
indifche Riifte, im fildchinefifden, indifdhen und rothen Meere 
gibt es oberflächliche Meeresftrimungen, die nad) den Jahres⸗ 
zeiten wechſeln, weil fie von den im April bis September, dann 
vom October bis März herrſchenden Winden abhangen. Vor 
per Snfel Rodrigues theilt fic) der indiſche Aequatorialftrom in 
bie Strdime von Mtozambique und von Madagascar, die fic 
ſüdlich von letzterer Inſel gum Agulbasftrome vereiuigen, welder, 
in der Nahe des Vorgebirges der guten Hoffnung umbiegend und 
rückwärts nad) Often flieBend, etwa 15 Grade weſtlich von der 
Weſtküſte Neuhollands fic) in zwei Arme theilt, von welden der 
eine fich, wie erwähnt, mit dem fiidlichen Theil des BWequatorial- 
ftvomes vereinigt und fo den indifden Wirbel vollendet, der 
andere im Süden Newhollands und Vandiemenslands dahin fließt 
und dieſen Gegenden ein verhältnißmäßig milderes Klima verfchafft, 
worauf er, nody die Oſtküſte Neufeelands befpiilend, wieder nach 
Bandiemensland in fich felbft zurückkehrt. 

711. Die atlantifwe Aequatorialftrimung beginnt im Bufen 
von Guinea, überſchreitet den atlantifden Ocean und theilt fich 
beim Borgebirge St. Rochus in einen nordatlantifden und ſüd⸗ 
atlantifden Arm. Der lettere ftrimt reifend ſchnell an ber 
brafiltanifden Riifte nad Siiden, wird vom La Plata nach Often 
gedrangt und läuft als ſüdatlantiſcher Verbindungsſtrom nad 
dem Borgebirge der guten Hoffnung zurück; nur ein Heiner 
Theil von ihm gelangt nach dem Feuerland und ſtößt dort mit 
bem Capbhornftrom zuſammen. Der nordatlantifche Arm empfangt 
vom Wmazonas und Orinoco unermeflich viel Pflanzen⸗ und 
Chierrefte und verbindet ſich bei Trinidad mit einem nördlichen 
Rotationsftrome des atlantijden Oceans, der von den Snfeln des 
grünen Borgebirges herüber fommt, mit welchem vereinigt er in 
raſcher Bewegung die Curve des mericanifehen Bufens durcheilt, 
burd) bie Strage von Florida wieder in den atlantifden Ocean 
eintritt, vom Miſſiſſippi abermals Pflanjen- und Thierrefte ver= 
{chiedenfter Urt empfingt, ndrdlid) von den Bermudas den Namen 
des Golfſtromes erhalt und nun über den atlantifchen Ocean 
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gegen bas Norbmeer, von Gildweft gegen Norboft ftrsmend 
und fo den atlantifden Wirbel vollendend, das atlantifde 
Sargaffomeer ſüdwärts laffend, allen Ländern, die ev befpiilt, ein 
milderes lima verleiht und itberall Hiker, Tange, Früchte, 
Gamen, Thierreſte abjewt, die er auf feinem weiten Wege aufe 
genommen bat. Nicht nur über Norwegen und Spigbergen 
hinaus, fondern auch nordwärts und oſtwärts von Novaja Gemlia 
Gupert biefer mächtigſte und widhtigfte der warmen Meeresſtröme 
fetne faltemildernde Wirfung und Halt als fogen. Polinje nod 
bet den neufibivifden Snjeln bie See im Gommer von Gis frei. 
Gin Theil des Golfftromes dringt mitten durch die Straße von 
Gibraltar und das Mittelmeer bis an die forifche Küſte vor 
(während nord- und ſüdwärts in ber Mteerenge von Gibraltar 
Strömungen aus dem Mittel- in das atlantifde Mteer gehen) 
und’ nimmt feinen Rückweg an ber Nordküſte WAfrifas; ein anderer 
Arm ſtrömt gegen die Riifte von Mogador, die canarifden Ine 
ſeln und fegt feinen Weg als nordafrifanifcher Küſtenſtrom fort; 
ein bdritter, ber azoriſche Strom, läuft in die nordatlantiſche 
Aequatorialftrmung zuriid. 

712. Maury fchlagt die Breite des Golfftromes in den 
Narrows bet Bemini auf 32 Meilen, feine Tiefe auf 1200‘ 
an. Gr führt durch biefe Enge in jeder Secunde mit einer Ge- 
ſchwindigkeit von 7‘ 3” aus dem megicanifden Golf in ben atlans 
tijden Ocean 1450 Millionen Kubiffug Wafer, jährlich 211 Bil- 
fionen und 500,000 Millionen Rubiftoifen. Cr bat aber feine 
größte Cntwidlung nod) nicht in der DMteerenge von Bemini 
(Bahamainſeln), fondern auf der Höhe von Cap Hatteras durd 
pie Gewäſſer, welche fich von der Norddquatorialftrimung mit 
ibm vereinen. Gr halt ein Viertel der atlantiſchen Waffermaffen 
in beftindiger Bewegung, wird im atlantifcen Ocean immer 
breiter (auf ber Hobe der Azoren 800 Meilen), langſamer und 
erreicht nad) einem Laufe von etwa 4000 Geemeilen das nörd⸗ 
liche Gismeer. Maury berictet von einem heftigen Oftfturm, 
welcher den Golfſtrom juritdhielt und bas Wafer im mezica- 
niſchen Golf 30 Fuk hoch ftaute; ein engliſches Schiff, das ihn 
yor Anfer ausbielt, fand fic) {pater boc auf dem Trodenen und 
feine Anker gwifden Baumwwipfeln. Endlich ſtürzte das abges 
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dämmte Waffer, ber Wuth des Sturmes trogend, mit unglaub- 
licher Gefchwinbdigheit Heraus, — eine über alle Befchreibung 
grofartige Scene. Die Waffermenge, welde der Miſſiſſippi in 
den mezicanijden Meerbuſen ergießt, betragt nad Capt. Livingſton 
fount 1/3000 von der, welche der Golfftrom aus jenem Dteerbufen 
wegfiibrt. 

713. Neben den Rotations- und den durch fie bebdingten 
riidlaufenden Strömungen befteht ein Syſtem polar - dquatorialer 
fogen. Oriftitrdmungen, deren Princip die Cemperaturausglei- 
dung der falten und warmen Gewäſſer der Oceane ift, mobei 
im Allgemeinen bie warmen Aequatorialwaffer mehr an der 
Oberfläche, die falten ſchweren Polarwaffer mehr in der Tiefe 
ftrimen. Diefe Oriftftrdmungen find weniger ſcharf begrenst 
und erfolgen langfamer. Aus dem arktiſchen Mteere kommt ein 
Strom falten Waffers durch die Behringsſtraße herab und er- 
kältet die fildlicher von ihr liegenden Land- und Meeresgebiete, 
auf der Oftfette WAmerifas führen der Grinland- und Hudfons- 
ftrom bas Lreibeis ttef herab und machen die Oſtküſten Nord⸗ 
amerifas falt und unfrudtbar. Vom Südpol her ſtrömen die 
falten Gewäſſer gegen die Continente von Neubholland, Afrifa 
und Amerifa; im ftillen Ocean und ſüdlich von Neuholland führen 
fie bie Gismaffen der antarktiſchen Gletſcher kaum über ben 50° 
ſüdl. Br., dem Cap ber guten Hoffnung gegenitber hingegen bis zum 
40°, im atlantijden Ocean fogar bis zum 36°. Bon den grogen 
antarktiſchen Waſſermaſſen löſen fich jedoch kleinere Strime ab, 
non welchen einer, ber peruaniſche Strom, an ber Weſtküſte Ame⸗ 
rifas hinaufgebt, Meer und Riiften kühlend, bas Aufkommen ber 
riffbauenden Rorallenthiere bis gu den Gallopagos hindernd und 
eine pelagifche Fauna bebdingend, die der ber gemäßigten Zone abn- 
lich ift. Der ſüdafrikaniſche Küſtenſtrom, gleichfalls aus der antark⸗ 
tiſchen Zone fommend, zwingt beim Cap ben Agulhasſtrom zur 
Umkehr nach Often und kühlt das Meer bis in die Budht von 
Guinea heranf ab. 

714. Gine Locale Strimung im grofen Ocean ijt dte nur 
in beftimmten Zeiten ftattfindende Wequatorial-Gegenftrs- 
mung, die gwifden den Geſellſchafts- und Sandwidinfeln nod 
cine Geſchwindigkeit von 4 Meilen in ver Stunde hat. Ste 
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fließt mitten in der grofen Weſtſtrömung nach Often und ent- 
fteht wohl dadurch, dag durch die weftliden Monſune von Ende 
September his Ende März die Waffermafjen zwiſchen die Gunbda- 
infelx und Uuftvalien binein getrieben und immer enger ein- 
gezwängt werden, bis fie in den engen Strafen gwifdjen den 
Inſeln, namentlich ber Giloloftrage, die größte Gefchwindigteit 
erlangen und mit diejer in den ftillen Ocean eintreten. Mit den 
Mtonfunen hirt auch diefe Strömung auf. 

715. Meben allen dieſen mehr oder minder an der Ober- 
fläche wahrnehmbaren Strömungen finden nod) weniger befannte 
im den Tiefen ftatt (wie 3. B. in der Behringsſtraße unter einem 
oberen warmen Strom ein falter und unter diefem wieder ein 
warmer beftehen foll), wodurch ungemein wechſelnde Temperatur- 
grabe des Meerwaſſers entitehen, wechſelnd nach beftimmten 
Tiefen, oft falter in tteferen und warmer in höheren Breiten, 
und zugleich eine innige Mijdung aller. Meeresgewäſſer ergengt 
wird, deren chemifde Beſchaffenheit faft itberall nabe gleich ift. 

716. Merkwürdig genug kehrt fic) die Richtung mander 
Meeresſtröme zeitweife um, wie man den Golfftrom einft zwifchen 
Halifag und den Bermudas ftatt in der gewöhnlichen nordöſtlichen 
in fiidweftlider Richtung fliegen fah (Maury), ben Gujana- 
ſtrom ftatt von Nordweſten aus Südoſten kommen fab. (Mtann.) 
Go fließt bet herglofen Chieren bas Blut in manden Gefagen 
aud bald in diefer, bald in der entgegengefesten Richtung. 

717, Die Meeresftrdmungen haben eine Tiefe von wenig 
bis gu Hunderten von Klaftern; sfters laufen unter oberflächlichen 
SGtrimungen tiefere in entgegengejebter Richtung. Dieß ift der 
Grund, warum die Cisberge, welde von den Gletſchern Grön⸗ 
lands fommen, ihren Weg nach Südweſt ungeachtet des Golf: 
ftromes fortjegen, da ihr Fuk mandmal 3—400 Raftern unter 
dem Wafjerfpieqel fich befindet. Der alte peruantide Strom 
dürfte eine Tiefe von einigen hundert Rlaftern haben. — Die 
Geſchwindigkeit wechſelt von 2 — 7,0 Fuh in der Secunde, etwa 
wie die ber Flüſſe. 

718. Das grofartige Syftem der pelagiſchen Strömungen 
Bat feit den alteften Reiten mit den Vergrößerungen und der 
wechſelnden Geſtalt der Landmafjen vielfache Aenderungen erfahren 
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und feine gegenwartige Anordnung erft in ben legten Erdpertoden 
. erhalten. 


719. Hegel fagte vom Wafer, „es fet dte abftracte Neu⸗ | 


tralitit und barum ſchon früh bie Mutter alles Befonderen ge- 
nannt worden”. Sm Liede eines alten Dichters heißt es: 
Lxsavoyv navtwv yévecty xad unréga Ty Ivy und alle Geogonicen 
verehren im Waſſer den Urfprung der Dinge. Im Meere find 
bie erften Lebendigen beider Reiche entftanden, und vielleicht 
find felbft mance jegige Landbewohner umgebildete ehemalige 
Meereshewohner. Die unzähligen Organismen, welde das Meer 
jebt noch enthalt, erveichen nur im Thierreiche die höheren, jedoch 
nicht die höchſten Stufen; die Meerpflanzen gehören alle tieferen 
Stufen, namentlich der Kaffe der Algen an, und bilden in merk⸗ 
würdiger Weife anf ihre Art viele Formen ber Landvegetation 
nad. Sm Meere überwiegt das animalifce Leben, auf dem 
Lande bas vegetabiliſche. 


720. Die Gewaffer der Fefte find unbedeutend gegen 
pas Meer, dem fie mit wenigen Ausnabmen ihren Urfprung 
verdanken, und gu welchem fie, als dem Liefften, zurückkehren. 
Die Ourdhgangsglieder bet diejem Kreislauf bilden die Wtmofphare 
und bie Erdfeſte. In erftere gelangen die aus dem Meere auf- 
fteigenden Wafjerdiinfte, ſchweben in ihr und geftalten fich endlid 
gu niederfallenden Hybrometeoren, welde die Quellen unterhalten, 
aus benen die Flüſſe und Strdme entftehen. Die in das Erd- 
innere gedrungenen Gewäſſer fammeln fic) theils in zabllojen 
unterirdiſchen Behältern, theils dringen fie in die tieferen ers 
wärmten Schichten und fteigen dann in Dampfform verwandelt 
wieder gu den höheren und falteren Puncten empor, wo fie als 
beige ober falte Quellen, manchmal als Mineralwäſſer zum Bor- 
ſchein fommen. Es gibt eine atmoſphäriſche, eine oberirdiſche 
und unterirdiſche Waffercivculation. Ob bet legterer fic) nur 
ſüßes Wafer betheiligt, oder ob auf dem Meeresgrunde BVerjen- 
kungen und Schlünde aud Salzwaſſer in das Erdinnere bringen 
laffen, tft unbefannt, aber wahrſcheinlich. 

721. In Dunftform aufgeldft macht vas Waffer große 
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Reifen, der Wind jagt heulend die dunkeln Wolfenmaffen vor 
fic) her und tragt fie im den hohen Norden, wo das Waſſer er- 
ftarrt und fich gu riefigen Cisbergen aufthürmt, ober e8 ſtrömt 
aus bunfelm Gewölk als Regen, perlt als Thau gleich ftrablenden 
Diamanten an Blattern und Stengeln der Pflanzen. Um den 
Waffergehalt ber Atmofphare auszugleichen, wandert es oft viele 
hundert Meilen, vie Vegetation zu nähren und die greflen Gegen- 
fage bed Klimas zu mildern, Hier den durftig lechzenden Boren 
trinfend, dort fich als fruchtbringender Regen itber Wald, Flur und 
elder ergiefend.*) Die Walfermenge, welche in einem Jahre 
burch die Wärme verdunjtet als Wafferdampf in die Wtmofphare 
aufftetgt, in thr durch die Winde, namentlich die Paffate, überall 
hin vertheilt wird, um in Hydrometeoren wieder herab zu fallen, 
berednet man auf 70,000 Rubitmeilen. 

*) M. K. BWagner, RKrafte und Phanomene ber Natur, Troppau 
1867, S. 89. 

722. Geftalt und Bertheilung der Mteere werden 
durch die Umriffe der aus ihnen hervorragenden Candmaffen, 
Geftalt und Vertheilung des unermeßlichen Geäders ver Süß— 
wiffer burd) die plaftifden Verhältniſſe, bas Relief ner Erdober⸗ 
fläche bedingt. Die Waffertraft ſämmtlicher Flüſſe und Ströme 
Europas berednet man auf etwa 300 Millionen Pferdetrajte, 
während die ganze Kraft der Snduftrie Englands fir 1855 kaum 
300,000 Pferbdefrafte betrug. (Die Kraft des Miagarafalles be- 
tragt über 44/2 Million Pferdefrafte.) Die Warmemenge, 
weldje bas aus bem Meere auffteigende Waffer in Dampfform 
nach oben treibt, ent{pricht ver riefigen Gumme von 16 Billionen 
Pferdefraften und wiirde, von einem Jahre gefammelt, hinveichen, 
um eine bie ganze Erde umgebende 32 Fuß dice Gisrinde zu 
ſchmelzen. 

723. Die Seen der Erde ſind in fortwährender Abnahme 
begriffen, viele ſind im Laufe der Zeiten durch eingeſchwemmte 
Ablagerungen kleiner geworden oder ganz verſchwunden, wie z. B. 
pie Seen bes Mainzer⸗-, Wiener-, Parifer-, Londonerbeckens. 
Auch die großen Geen des centralen, von hohen Gebirgen begrenzten 
Plateaus im Aquatorialen Afrika, von welchen der Albert Nyanga 
und Victoria Nyanga Baker's dem weigen Nil, bem Haupt- 

Perty, die Natur im Lidte philoſ. Anſchauung. 18 
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jtvom, ben Urfprung geben, werden immer ſeichter. Ueberbleibfel 
alter Meere, wie ber Kaspi⸗ und Aralfee, ſüßen fid) fortwährend 
burd) BVerdunftung aus, ihr Spiegel ift im Sinken begriffen, 
und bie fritheren thieriſchen Bewohner find ausgewandert oder 
jterben aus. 

724, So bedeutend aber auch bie durch bie Strime in bad 
Meer gefiihrten erdigen Beftandtheile find — nach Evereft be- 
tragen fie beim Ganges jahrlich 6368 Millionen Kubitfug, — fo 
wiirde bas in 1000 Sabren von allen Flüſſen in das Meer ges 
führte Material den Grund bes Oceans nad Manfredi dod 
nur um 1 Fup erhöhen. Rohlenfaurer Ralf macht hievon 50 bis 
94 Proc. aus. — Beim Steigen des oberen WAmajzonenftromes 
ſtürzen mit weithin fdallendem Donner und Wolfen von Flug: 
waffer oft grofe Stiide Land imit den Wäldern darauf in die 
Gluthen, die dadurch guritdgedrangt bald mit fürchterlicher Macht 
an das Ufer zuriidfebren und neve Maſſen zum Sturz bringen. 


Die Erfchiitterung an den einen Stellen bewirkt, bak oft weit 


entfernte Maſſen gleichfalls nachgeben, fo dag die Rerftirung 
lange fort fich felbft erregt. Die Schiffer bes Solimoens nennen 
dieſe Erdſtürze terras cahidas und fürchten fie ungemein. (Bate s.) 

725. Die von den höheren Puncten der Erdfefte nach den 
tieferen ftrdmenden Gewäſſer arbeiten unaufhöhrlich an ihrer 
Berftdrung und Nivellirung. Die aus den Meeren, der Ber- 
gangenheit durch Wblagerung, chemifde und morphologifhe Pro- 
ceſſe gebildeten Gebirge werden mit Vernichtung der fpecififden 
Unterſchiede ihrer VBeftandtheile zu indifferentem Schlamm und 
Sand zerrieben dem Ocean zugeführt. So negirt das Waſſer 
alle feſte und ſpecifiſche Geſtaltung und ſucht auch im Anderen 
ſeine Formloſigkeit und Indifferenz zu ſetzen. 

726. Das Waſſer kommt mit der Luft durch die Foxmloſig⸗ 
feit iiberein, hat wie fie nicht? Starres, mechaniſch Beſtimmtes, 
erhält feine Form und Begrengung nur von augen. Gleich der 
Luft fudit aud) bad Wafjer allenthalben hinzudringen, breitet fich 
aber wegen feiner Schwere und geringen Elaſticität nicht fo 
ſchrankenlos aus. wie jene. Mit der Luft hat endlich das Waſſer 
auc) das Beftreben und die Fabigteit gemein, anbere Körper 
aufzuloſen. 
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Ill. Das elektriſche Erdorgan, die Atmoſphüre. 


727. Das äußerſte peripheriſche Organ des Planeten iſt 
eine gafige Hohlkugel von elliptifcher Form, mit größerer Aequa- 
torial⸗ als Polaraxe (wegen ver unter bem Aequator groͤßeren 
Schwungkraft und Erwärmung), welche Meer und Erdfeſte 
umſpült, dem Planeten adhärirt und ſich mit ihm um die Sonne 
bewegt. Sie kann bei der Erde wie bei jedem Weltkörper nur 
bis zu einer Höhe reichen, wo Schwer- und Schwungkraft mit- 
einander im Gleichgewicht ſind, wird daher um ſo höher ſein, je 
langſamer ein Weltkoörper rotirt. Die oberſten dünnſten Schichten, 
deren Höhe nur wenige Meilen beträgt, verlieren ſich unmerklich 
in den Himmelsäther. Nimmt man bei gleichmäßiger Dichtigkeit 
als Grundlage bet rer Berechnung 24,594’ Höhe an, fo beträgt 
der kubiſche Inhalt nake 1/2 Trillion Kubiktoiſen und bas Ge- 
wicht gegen 5 Trillionen Kilogramme, nod) etwas weniger als 
1/1,000,000 dev Gefammitmaffe des Erdplaneten. (Nady Baumgartner 
ware das Gewicht 96,480 Billionen Wiener Centner.) Die ganze 
Atmoſphäre drückt auf die Erde wie ein Meer von 32 Fuß oder 
wie ein Queckſilberocean von 27'/2 Boll Hobe. 

728, Allgemeine Charattere der Luft find Einfachheit, All⸗ 
gemeinbeit, Unterſchiedloſigkeit, doch nur relativ, mit den anderen 
beiden Erborganen vergliden, dem auch die Luft enthebrt nicht 
ganz Zuſammenſetzung und Mtannigfaltigteit, namentlich in Folge 
ber verfdjiedenen Bewegung, Beleuchtung und Erwärmung. 
Wahrend Erde und Meer in ihrer chemifchen Befchaffenbeit an 
verſchiedenen Puncten fic) ungleich verhalten, ift die Atmofphare 
gleidy unter dem Aequator wie an den Polen wnd befteht be- 
kanntlich mad) dent Gewicht aus 23,209 Gauerftoff und 76,700 
Stickſtoff, nach dem Volumen ans 21 Sanerftoff und 78,099 
Stickſtoff nebft 4/10,000 bis ®/1o,000 kohlenſaurem Gafe. Ihre 
beiden Hauptheftandtheile bilden aber teine chemiſche Verbindung, 
ſondern nur eine Mengung. Die Atmoſphäare enthalt nicht gan; 
2 Millionen Kubikmeilen SGanerftoff; der jährliche Verbrauch 
durch Menſchen, Thiere und Verbrennung beträgt mv 2/2 Kubit- 
meile. (Poggendorff.) Nach Dumas verzehren 1000 Mil⸗ 
lionen Menſchen und alle Thiere (dieſe gleich 3000 Millionen 
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Menſchen gefegt) in einem Jahrhundert nur '/7617 bes Sauerſtoffs 
ber Luft, fo dag, wenn tein Erſatz durch die Pflangen ſtattfände, 
perfelbe fiir Menſchen und Thiere 767,700 Jahre reichen wiirde. 
Erſt in 10,000 Sabren würde Volta’s Eudiometer eine Vermin: 
berung anzeigen. Durch den Sauerſtoff verhalt fich die Luft 
gegen alles Andere als ein Auflöſendes, Berfekendes, Durch⸗ 
bringendes und ift badurd) bem individuellen Leben zugleich freund- 
lid und feindlich, facht feine Flamme an, wie fie ſeine Subſtanz 
verzehrt. 

729. Die Atmoſphäre iſt ein ſtets Bewegtes. Die 
Arendrehung ber Erde, die Verſchiedenheiten des Niveaus, die 
Temperaiurausgleichungen in Folge der ungleichen Erwärmung 
nad) Land und Meer, nad) geographiſcher Breite, Jahres- und 
Tagesgzeit, verticaler Erhebung 2., die Bilbung und das Zer- 
flieBen von Meteoren, mit welchen Proceffen ein unaufhörliches 
elektriſches Spiel verbunden ijt, bringen ohne Unterlaß Strö— 
mungen und Aenderungen in ihr hervor. Der ungemein ver- 
widelte Complex derjelben fpricht fich in ben Schwankungen des 
Barometers aus, deren uripriinglichftes Motiv die immer wech⸗ 
felnde Bertheilung ber Warme ift. Die Atmoſphäre ijt febr 
durchdringbar fiir die leuchtenden Warmeftrablen, welche von der 
Gonne kommen, weniger hingegen fiir die dunkeln Wärmeſtrahlen 
ber erwärmten Rirper, welche fie auf ihrem Wege nach dem Welt- 
raum theilweife abforbirt, zurückhält und fo felbjt erwärmt wird. 

730. Obfdon fortwabrend frembe Gafe in fie auffteigen, 
behalt die Atmoſphäre ihre gleichmapige Miſchung und ihren be- 
ftimmten Charafter in allen Gegenden bei, indem fie vermige 
ihrer Lebenskraft Wes beherrſcht, fich afjimilirt oder bas Ueber⸗ 
fliiffige, Fremde, Sncompatible in eigenthiimliden Secretionen 
ausſtößt.  Hiedurch erweift fie fich als ein Lebendiges, ihren 
Chavatter und ihre Form Behauptendes. Wie jedes Organ bat 
aud) fte ihre beftimmte Capacität für diefe und jene Sub— 
ſtanzen und gleichfam aud) ihre beftimmte Reigbarkeit. Die 
meiften Niederſchläge der Wtmofphare haben als Haupt{ubftrat 
ben in ihr befindlichen Waſſerdampf, der vom Lanbe und den Ge- 
wiffern auffteigt, und deffen kryſtalliniſche Formationen von der 
Mitwirkung ver Elektricität abzuhängen ſcheinen. Gewiſſe Stanb- 
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niederſchläge befteben aus mikroſtopiſchen Organismen, namentlich 
Bacillarien, Infuforien, Sporen, Fragmenten organifder Körper, 
mikroſkopiſchen Gefteintheilden, die durch auffteigende Luftſtröme 
emporgehoben und fortgeführt werben. 

731. Der elektriſche Proceß, hauptſächlich durch die 
Wärme angeregt, dauert unaufhörlich wechſelnd in ber Atmoſphäre 
fort, erreicht aber im Gewitter ſeine großartigſte Entfaltung. 
Indem der elektriſche Strom durch die ſchweren, ſchwellenden 
Maſſen der immer mehr ſich drängenden Dunſtbläschen dahin 
fährt und ihnen ihre Wärmehüllen entreißt, fällt das bis dahin 
in Dampfform ſchwebende, nun zu Tropfen geronnene Waſſer 
zur Erde nieder, und in den frei gewordenen Raum ſtürzt ſich 
die umgebende Luft ſtürmend und mit Donnerhall. Mit der 
Verminderung der Dunſtmaſſen mindert ſich ihr Drängen und 
die hiedurch erregte elektriſche Strömung, und ſo erſchöpft ſich 
in ſtoßweißen Entladungen die aufgehäufte Wucht der wärme⸗ 
erfüllten, Blitze gebärenden Wolken. Die Wärme flieht nach 
oben, das ihrer beraubte Waſſer ſtürzt nach unten und verbreitet 
Kühlung in den der Erde nahen Schichten und auf ihrer Ober⸗ 
Pade. — Preſtel in Emden ſtellte das von Ellner adoptirte 
Geſetz auf: „daß, wenn an einem Orte die Temperatur jeweilig 
über die mittlere hinausgeht, ein Gewitter allemal dann ausbricht, 
wenn der Barometerſtand bei ſeinem Uebergange von einem 
Maximum zu einem Minimum oder umgekehrt ſich fo weit ver—⸗ 
ändert bat, daß er mit bem mittleren Barometeritande des Ortes 
nahezu übereinſtimmt“. 

732. Die Wirkungen des Blitzes ſind nicht ſelten 
höchſt eigenthümlich. Bei einem Gewitter am 24. Mai 1846 im 
Hasle bei Frutigen, Ct. Bern, ſprang der Blitz von einem Birn⸗ 
baum ab auf die Lanbe eines Haufes, tdptete dort einen Knaben, 
nerfengte deffen Mutter und warf den Großvater befinnungslos bin. 
Baum und Haus brannten raſch nieder. Der Arzt Müller ge- 
wabrte am Arm der verfengten Frau eine wunbderbar zierlice 
Zeichnung von Aejten, Bweigen und Blattern, wie eine Copie 
eines Theiles bes Birnbaumes. „Das Bild (ſchrieb mir der 
Berichterftatter, Pfarrer Schädelin) war nicht eingebrannt, 
jondern die garten giegelrothen Linien und Sdhattirungen glichen 
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per feinften Tätowirung. Anderen Pages war Wiles verſchwunden.“ 
1689 ſchlug der Blig in die Kirde von St. Gauveur zu Lagat, 
und druckte die fateinifchen Cinweihungsworte ded b. Whendmables 
von einem Papier, das mit der bedrudten Geite auf dem Altar: 
tuch lag, auf legteres ab (natiirlich umgekehrt), jedod) mit Weg- 
laſſung der roth gedrudten Worte, vielleicht weil dieſe wegen bed 
Rinnobers yu troden waren, um den Blig gu leiten. Es gibt 
aud fugelfirmige Blige und andere in eingelne Funken zerſtie⸗ 
bende. On dew Alpen, Pyrenden, Corbdilleren rac. fieht man oft 
Sellen, die durch den Blig an der äußerſten Oberfläche berglafy 
wie mit kleinen Puſteln bedeckt erfchetnen.*) 


¥) De ta Foudre, de ses formes ct de ses effets, per L. Seastier; 
* redig. et complet. p. Mehu, Par. 1866, 2 vol. 


733. Trott behauptet, die ſogen. Blitzröhren (welde 
manchmal veraftelt find) würden durch Wafferftrablen gebildet, 
bie von oben eindringen und fich bisweilen theifen; der Braun: 
eifenftein, mit Gand vermiſcht, erhärtet gu einer Garten Rinve. 
Gie fommen bei Battenberg und Neuleiningen in ber Pfalz 
überall vor, wo eifenhaltiger Gand ift. (22.—24, Jahresbericht 
ber Pollichia, Dürkheim 1866.) 

734, Das Wetterleucten hangt feineswegs immer bon 
fernen Gewittern ab, fondern findet oft als geräuſchloſe elektriſche 
Entladung in unmittelbarer Nähe des Beobachters jtatt. 

735. Die gewöhnlichſten und augenfalligiten Veränderungen 
in ber Utmofphare beruben auf bem durd die Metamorphofen 
bes Waffers unterhaltenem Spiel, weldes wieder durch die 
Wärmeſchwankungen bedingt ijt. Hierauf gründet fich vie Bil- 
bung der Wolfen, diefer ,formlos grauen Töchter dey Luft 
mit ihren wedfelnden Gejtalten, und der Hydrometeore. Mit 
beiden verbinden fich optifdhe Phanomene: Morgen⸗ und Whendg 
rothe, Hofe um Gonne und Mond, Luftfpiegelung; die Oannne- 
rungen werden durch fie, modificirt. So bilben Licht und Dunſt 
im Werein eine eigene kleine Welt von Cridetnungen. Der 
Waſſerdunſt ver Wtmofphare ijt e8, welder uns das Licht ver 
Himmelskörper vorenthalt oder es mannigfad) gebrochen gu uns 
gelangen (apt. Ja felbft die blane Farbe des Firmaments, her- 
worgegangen aus bem Durchſchimmern des ſchwarzen Weltraumes, 


Das elettrifeye Erdorgan, die Atmoſphäre. 279 


hängt in ihrer größern oder -geringern Tiefe vom Wofferdunft 
ab, iſt um fo dantler, fe freter der Luftkreis davon ijt, wird 
vurch das Roth und Gelh der vom ichte belenchteten Diinfte 
verdriingt, oder blaue Stellen, von rothen Wolfen umgeben, wan⸗ 
veln ihve Farbe in bas complementire Grin um. Daß mert- 
würdigerweiſe bet bem ſchwachen Licht ver Sterne das Blau des 
Himmels nocd wahrgenommen wird, rührt von dev grofen Babl 
Der Schwingungen des blauen Lichtes ber, während das langfamer 
ſchwingende rothe bet ſchwacher Beleuchtung verſchwindet; Blau 
verhält ſich zu Roth, wie ein höherer Ton zu einem tieferen. 
(Dove.) 

736. Weil Dichtigkeit und Temperatur nach oben abnehmen 
— da dünnere Luft größere Wärmecapacität hat — ſo muß jenes 
Doppelſpiel von Wärme und Waſſer in den verſchiedenen 
Schichten der Luftoceane und in den verſchiedenen geographiſchen 
Breiten einen beſonderen Charakter annehmen; die Bildung des 
Dampfes wird oben und in kalten Gegenden leichter gelingen, 
dort werden auch die kryſtalliniſchen Geſtaltungen vorzugsweiſe 
gu Hauſe fein. Be mächtiger die Wärme, deſto reicher die Dampf- 
biſdung, deſto bedeutender alfo die Stdrungen bes Gleichgewichts 
per Schichten und defto haufiger und furchtbarer die Stürme und 
Gewitter, welche dteje Stdrungen wieder ansgleichen. 

737. Die Bewegungen der Atmofphive*) werden durch 
verſchiedene Mächte veranlaßt. Die Ebbe und Fluth, welche 
Sonne nyd Mond in ihr veranlaſſen, iſt nur Hein und afficirt 
nur unter dem Aequator das Barometer augenfälliger. Die erſte 
Haupturſache der atmoſphäriſchen Bewegungen iſt die Axendrehung 
der Erde, welche, da ihr die Atmoſphäre nicht gleich ſchnell folgen 
kann, die Paſſate bedingt. Durch den ſcheinbaren jährlichen 
Gang der Sonne nun nordwärts nun ſüdwärts vom Aequator 
werden die regelmäßig wechſelnden Monſoons, Mouſſons ver— 
anlaßt. Eine dritte Haupturſache iſt die Ausgleichung der Tem— 
peraturen am Aequator und unter den Polen. In Folge der letz⸗ 
teren entſteht ein Abfließen der unter dem Aequator erhitzten auf⸗ 
ſteigenden Luftmaſſen nach den Polen in der hdheren Region und 
ein Herabdringen der ſchwerern kalten Luftmaſſen der Pole gegen 
den Aequator in der tieferen. Der erſtere Strom iſt es, welcher 
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3. B. bet uns die Schäfchenwolken von Süd nad Mord treibt, 
während naber an der Erbe Nordwind herrſcht. Beiderfeits am 
Aequator bilden ſich ſchmale Gürtel der Windftillen, indem bas 
raſche WAuffteigen der erwärmten Luftmaſſen hier ihre horizontale 
Bewegung faft gan, aufhebt. Die Windjtille in diefem Gürtel 
wechſelt aber mit heftigen Stürmen, ben Tornados, und faſt tag- 
lichen furchtbaren Gewittern und Regengiiffen. 


*) Marioe-Davy, les mouvem. de latmosph. et des mers, Paris 1866. 


738. In dev Calmenjzone findet die höchſte Temperatur ftatt; 
biefe Bone verrückt fic) nach der fcheinbaren jährlichen Bewegung 
der Gonne nord⸗ oder ſüdwärts vom Aequator. Die Windftille 
in ihr entfteht durch die verticale Aufwärtsbewegung der ev: 
wärmten uftmaffen. Die beiderfeits zuſtrömende kältere Luft 
bilbet bie Paffate; der auf der nördlichen Halbfugel nimmt 
wegen der Erbrotation eine nordöſtliche Richtung an und heißt 
deshalb Nordojtpaffat. Die oben gegen die Pole abflieRende warme 
Luft mug aus dem gleichen Grunde eine fitdweftliche Richtung 
annehmen und heißt daher Sitdweftpaffat, aud) oberer Paſſat, der, 
in ber Mahe der Calmenregion wohl 20,000’ hod, beim Gort- 
ſchreiten nad) Norden Herunterfinit und an der Nordgrenze der 
Paffatregion zur Erde herab fommt, wo er die Luft erſetzt, welche 
ber Morboftpaffat gegen ben Wequator fithrt. Locale Einflüſſe 
bewirfen, bag ber zur Erde herabgefommene Südweſtpaſſat 
feine Richtung gegen NO bis in die Polargegenden fortfebt, was 
bani unfjere warmen Südweſte, fogen. Wequatorialftrdmungen 
find, die aus ben Bolargegenden als falte Nordoftwinde, Polar- 
{trdmungen, zur Baffatzone zurückkehren. Wequatorial- und Polar: 
ftvdme der gemafigten Bonen bilden nur ein in die Lange gezo- 
genes Stück bes grofen Kreislaufes der Tropenzone. In der 
Paſſatregion ſtrömen die zwei Hauptwinde übereinander, in den 
gemäßigten Zonen in veränderlichen Betten nebeneinanber und 
veranlaſſen daher auch ſecundäre Winde. 


739. Einen zweiten Kreislauf verurſacht der aus der Ber- 
bunftung des Waffers entftehende, dev Luft beigemengte Waſſer⸗ 
dampf. Die Luft ber Tropen, wegen der größeren Wärme reicher 
qn Wafferdampf als die ber anderen Ronen, wird burch die un- 
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teren Paſſate gegen die Galmenregion bewegt, verftirtt den. dort 
aufftetgenden Luftſtrom und macht ihn feucht, weswegen die 
Aequatorialftrdme bet uns im Gegenfak zu den Polarftrdmen 
feucht erfdeinen. Se warmer die Luft, defto mehr Wafferdampf 
kann fie aufnebmen, defto haber ift ihr „Sättigungspunct“. Bei 
ner Abkühlung mug ein Theil bes Wafferdampfes fich yu Wafer 
verdichten, daher bringen uns die Südweſtwinde Wolfen, Nebel, 
Regen, Sdnee. Die aus dem niedergefallenen Waſſer gefpeiften 
Flüſſe fiihren eS wieder dem Meere gu, um zuletzt aufs neue, 
hauptſächlich in der heißen Rone, zu verdunſten. 

740. Der große Kreislauf der Luft und des ihr beigemengten 
Waſſerdampfes vollzieht ſich in der Tropenzone mit größter Regel⸗ 
mäßigkeit, je weiter entfernt von ſeiner Bildungsſtätte, deſto un⸗ 
regelmaͤßiger in Folge von tauſend localen Einwirkungen. Darum 
iſt die Witterung in den gemäßigten Zonen ſo unbeſtändig. 

741. Der Urſprung des Föhns hat in neueſter Zeit faſt 
erbitterte Discuſſionen veranlaßt. Doch ſcheint Dove im Recht 
zu ſein, wenn er denſelben nicht aus der Sahara, ſondern aus 
dem tropiſchen Amerika ſtammen läßt. Nach den ſchweizeriſchen 
Naturforſchern iſt der Föhn ein trockener Wind, nach Dove ein 
feuchter, identiſch mit dem Scirocco und den Aequinoctialſtürmen. 
Urſprünglich aufſteigend aus den Llanos von Venezuela, führt er 
amerikaniſchen Staub mit ſich. Indem der Scirocco am Giid- 
abhang ber Alpen jeinen Walferdampf condenfirt und als Regen 
herabjdiittet, wird er in der Schweiz und in Deutſchland troden. 
Andere Stiirme Siidenropas find Auslaufer der Weftindia Hurri- 
canes; eine britte Form ijt der Leſte-Föhn, der entfteht, wenn 
vie von Afrika weftlich abflieRende Luft vom oberen Paffat in 
jeiner Bahn fortgeriffen wird. Dann befommen wir feuchten 
regenbringenden Südweſt mit trodenem Anfang und Staubfallen. 
Eine vierte Form ift der Landföhn ober Scirocco del paefe, wenn 
die Sabharawinde an der ſüdöſtlichen Seite des oberen Pajfats 
nad NO fliegen; er führt manchmal afrikaniſchen Wüſtenſtaub. 
Wild, der ebenfalls den Föhn mit vem aus der Höhe herabe 
fommenden Südweſtpaſſat oder Aequatorialftrom in Zuſammenhang 
bringt, glaubt deſſen Trockenheit auf ver Norbdfeite der Alpen 
aus der Compreffion dex Luft beim Herunterfteigen erklären gu 
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fonnen, wodurch fie fich erwärmt und weniger Waſſerdampf zu 
halten vermag.) 

*) Dove, über Eiszeit, bn und Sirocco, Berlin 1867. Der 
Schweizerföhn Berlin 1808. Wild, über Föhn⸗ und Eiszeit, Bern 1868. 


742, Wechſeln in ber nördlichen Halblugel Polar⸗ und 
Aequatorialftrdme miteinander ab, fo dreht fich im Gangen der 
Wind in ver Richtung SWNOS durch die Windrofe, alfo mit dem 
Gang der Gonne, in der Südhalbkugel von SONWS. (Dove's 
Drehungsgefeg.) Diefe Erfcheinung berubt barauf, daß aus immer 
ben Polen naher liegenden Gegenden kalte Luft nachftcdmt, welde, 
je naber ben Bolen, immer geringere Umbrehungsgefchwindighett 
bat, fo daß bet uns der Nordoſt frets mehr in Oft übergeht. 
Heim Südwind ftrimt fortwährend Luft aus bem Aequator 
immer näheren Gegenden und mit immer griferer Umdrehungs⸗ 
gefdwindigteit herbei, baker aus Südweſt Weftwind wird. Das 
fogen. Zurückſpringen des Windes — bet uns hänfiger zwiſchen 
Süd und Weft und zwiſchen Nord und Oft als zwiſchen Weft 
und Nord und zwiſchen Oft und Süd — erklärt fich im häu⸗ 
figeren Fall aus ber Fortdauer ber Urfache, alfo der den Wind 
erzeugenden Polar⸗ oder Aequatorialftrdmung, im zweiten felteneren 
Fall aus einem Kampf diefer beiden Strömungen. 

743, Stürme find Wirbelwinde (Cyclones, wie 
fie Piddington nent), die aus dem Kampf zweter nebeneinander 
flieBender entgegengefester Luftſtrömungen entftanden, zwiſchen 
welchen eine rubenbde Luftmaffe fic befindet, nach einer beftimmten 
Richtung fortſchreiten. Die rubende Luftmaffe wird in die Be- 
wegung der vorherrſchenden von jenen beiden . hineingeriffen, 
nachdem fie zuerſt verdidjtet wurde. Se größer der Widerftand 
ber rubigen Luft, defto ftarfer ihre Verdichtung, defto größer die 
Geſchwindigkeit, mit welder fie in den vorherrſchenden Luftftrom 
eins und mit ihm fortſtrömt, womit eine Seitenbewegung winkel⸗ 
recht auf bie Bewegung des herrſchenden Lufiftromes gefest iſt. 
Indem der Seitenftrom wieder die vor ihm liegenden Lufttheilchen 
verdidtet, wird die Haupthewegung fortwabrend in gleicher Rich⸗ 
tung abgelentt und es entfteht ein fic) drehender Wirbel. 
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744. Die rvafenden Oreane, Tornados, Hurricanes 
Weſtindiens an der Grenze der Windſtillen und der Paſſate, ent⸗ 
ſtehen durch den Kampf des über den Aequator hinausreichenden 
Südweſtpaſſats mit bem über das nordweſtliche Afrika kommenden 
Nordoftpaffat, manchmal auch durch den Widerſtreit des herab⸗ 
kommenden oberen Paſſats mit dem tieferen. Bei dem vom 
26. Auli 1825 auf Guadeloupe leuchtete der Wind von einer 
filberfarbigen Flamme, die durd) Rigen und Schlüſſellöcher drang, 
und ergengte den Schein, als fitinde der Himmel in Fener. 
Dove bat zuerſt erfannt, daß die Orcane auf einer Wirbel- 
bewegung ber Luft beruben, welche von Weft über Süd nad Oft 
und Nord vor fic) geht. Der in nordöſtlicher Richtung über den 
atlautiſchen Ocean fortſchreitende Wirbel reißt sfters bie afrika⸗ 
nije Luft mit bem ibe beigemifdten röthlichen Wilftenftaub mit 
fic) fort amb .e8 kann daun in Südweſteuropa gu Fallen von 
fogen. rothen Schnee und Blutvegen fommen. Der Golfe 
ftrom ift Haupturſache dex aequatorialen Wirbelftiivme, indem 
ber an ber Nordgrenze ber Paffatregion aus rer Höhe mieder- 
fteigende obeve Gaffat iiber dem Golfftrom in Folge vow deffen 
Bewegung nah NO im Ganjen die gleiche Richtung erhält. 
— Die Stitrme im indiſchen Ocean und chinefijden Meere 
(Typhons) brechen aus beim Uebergang des Nordoſt-Mouſſons 
in ben Südweſt-Mouſſon, manchmal auch bet ver Verdrängung 
bes Südweſt⸗-Mouſſons durch den Nordoſt-Mouſſon, wie 4. B. 
ber furchibare Typhon in Calcutta am 3. Oct. 1864. Stiirme bet 
uns haben ihren Urfprung meiſt zwiſchen ben Tropen, an ber 
Rordgvenze der Calmen im atlantifeben Ocean, doch können auch 
Gebirge und andere Localverhaltnifje Stürme veranlaffen.. Die, 
welche über Europa geben, erlöſchen oft erſt tm nordöſtlichen 
Rufland, beugen auch manchmal fiidlich gum. Mittelmeer und 
ſchwarzen Meer um. (Buchan.) Deren unwiverfteblide Ge⸗ 
walt erklärt fic aud dem ſchnellen Fortſchreiten der betwegten 
tuftmaffen, welde bis 40 Stunden in einer betvagen fann. Die 
Tornados und Typhons haben ſchon game State und Glotter 
zerſtört. Wirbel von geringerem Durchmeſſer heigen Tromben. 
Man will bet ihnen und ven Wirbelwinden überhaupt die Be- 
theiligung ber Gleftricitat (eugnen, obſchon dieſe bet der Bewegung 
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ind Reibung entgegengefester Luftmaſſen kaum zweifelhaft iſt. 
Das Ende findet ein Sturm in Folge der Reibung, die ja zuletzt 
alle Bewegung aufhebt. — Die Aequinoctialſtürme treten 
nicht immer um die Zeit des aſtronomiſchen Aeqinoctiums, ſon⸗ 
bern, beſonders im Herbſte, oft ſpäter, manchmal erſt im No- 
vember ein. 

745. Unzählige Bewegungen untergeordneter Art entſtehen 
durch die ungleiche Erwärmung von Land und Meer oder großer 
Landſtrecken, beſonders auch der zeitweiſe glühenden Sandwüſten, 
nach bent wechſelnden Sonnenſtand, durch Terrainverhältniſſe ꝛc. 
Außer den horizontalen Strömungen finden zugleich immer 
verticale, auf⸗ und abſteigende ſtatt, durch welche nicht ſelten 
Gegenſtände von der Erde auf hohe Puncte erhoben, oder wenn 
längere Zeit ſchwebend fortgeführt, an ſehr entfernten Stellen 
abgeſetzt werden. Die Tromben heben manchmal das Waſſer 
ganzer Teiche in die Höhe und laſſen es mit allen in demſelben 
befindlichen Fiſchen, Fröſchen und Inſecten an anderen Orten 
niederfallen. 

746. Durch die genauere Erforſchung der Luftſtrömungen, 
um welche namentlich Dove, Fitzroy, Leverrier, Buys— 
Ballot u. A. ſehr verdient ſind, vermag man nun die Witterung 
auf kurze Zeit vorher zu beſtimmen und durch die telegraphiſchen 
Berichte (wie fie unter Anderen Kreil angeregt hat) die An- 
niberung von Stürmen vorber zu verfiinden, demnach dite Gee- 
fabrer vor Gefahren zu warnen. Die Seereiſen finnen nun 
mit größerer Sicherheit und in kürzerer Beit ausgefiihrt werden. 
Leverrier berichtete in der Sigung der frangdfifden Akademie 
vom 3. Febr. 1868 „über ben gegenwartigen Stand ber meteoro- 
logiſchen Unterjuchungen rückſichtlich der Sturmfignale, dev Klima⸗ 
tologie, Gewitter, Hagelfälle und allgemeinen Bewegungen der 
Atmoſphäre“.“) Der großen Kette von Beobachtungsſtationen 
die Spanien, Neufoundland, Island, Skudesnaes, Haparanda, 
Berlin und Paris umfaßt, ſollen auch noch die Azoren beigefügt 
werden; für die Beobachtungen zur See wirken die Marinen 
Frankreichs, Englands, Hollands, Norwegens, Rußlands ꝛc. zu⸗ 
ſammen. 214 Karten, welche L. vorlegte, ſtellen ben täglichen 
Zuſtand der Atmoſphäre und des Meeres vom 1. Juni bis 
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31. Dec. 1864 bar und umfafjen die Oſtküſte Nordamerikas bis 
zur Oftgrenge von Europa, den atlantifchen Ocean, Nordſee, 
Oftjee, Mtittelmeer und ſchwarzes Meer. 

*) Comptes rend. vol. 66, p. 227. 

747, Alles Organiſche lebt nur in und mit der Atmoſphäre; 
wohin fie nicht bringt, reicht aud) die Thier- und Pflanzenwelt 
nicht. Das Blut erfabrt durch den Contact mit iby eine bele- 
bende Ginwirfung, bas Riechorgan ſchöpft aus ihr feine Anre⸗ 
gungen. Selbſt unfichtbar, iff die Luft auch allen unfichtbaren 
Mächten näher verwandt, alS Erde und Wafer; alles Sichtbare 
figurirt ſich in ihr unmittelbar ober mittelbar unb gebt wieder 
in das Unfichthare zurück. Wie fie einerfeits das allgemeine 
Vehikel alles organiſchen Lebens ift, fo wohnen auch ſpecifiſche 
Mächte bes Todes und Lebens in ihr: die unfichtbaren flüchtigen 
Trager von Rrantheiten, die Miasmen, und jene unerflarten 
Potenzen, welde die manchmal ftattfindende außerordentliche Ver⸗ 
mebrung eingelner Pflanzen⸗ und Chiergattungen bedingen. (Der 
Samum, veffen Fortſetzung in Stalien Sirocco, in Spanien 
Golano heißt, ift übrigens nicht burch giftige Beftandtheile, fon- 
bern durch erſtaunliche Trockenheit und Dike gefährlich.) 

748. Zum Gemüth des Menſchen haben die Zuſtände 
der Atmoſphäre, die eben ſo wandelbar ſind wie jenes, eine nahe 
Beziehung. Je nachdem ein blauer ſonnenbeglänzter Himmel 
lacht, oder ſchwere Wetterwolken in ihr aufſteigen, oder eine blei⸗ 
graue Decke wochenlang und unbeweglich über der Erde liegt, 
fühlen wir uns freudig oder ängſtlich bewegt oder wie in läh— 
menden- Banden fejtgebalten. Der beftimmte Charalter der 
Atmofphare fiber einent Lande wirkt auf Charafter und Gefühls⸗ 
weife feiner Bewohner ein, wie 3. B. die Magerfeit und Beweg- 
lichfett der Nordamerikaner burch die Trockenheit ihrer Luft be- 
dingt ijt, Feuchte Luft, wie 3. B. in Holland, begiinftigt vas 
Settwerden und mäßigt den Bewegungstrieb. 
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749. Die Erfdeinungen, welche die Erde darbietet, 
refultiven theils aus ihren kosmiſchen Beziehungen, namentlidh gu 
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Gonne und Mond, andererſeits aus dem Wechſelſpiel ihrer 
ineinander greifenden eigenen Rrifte- 

750. Das oberſte Regulativ gibt die Sonne, welche nicht 

nur die Erde in ihrer beſtimmten Bahnbewegung an ſich gefeſſelt 
Balt, ſondern burch die Wärme, welche fie an ihrer Oberfläche 
erregt, Bewegung und Leben auf diefer umd in ber Atmoſphäre 
in rhythmiſchem Umſchwung hervorruft und die primäre Urſache 
aller Wittevungsanderungen ijt. — Das Warmequantum, welded 
bie Erde bon ber Gonne in einem Jahre erhält, reicht nach 
Pouillet bin, eine Wafferfchicht von 23 Mteter H3he vom 
Gefrierpunct bis gum Stedpunct zu erhigen, und ift dent Warme- 
quantum gleich, welches die Berbrennung vor 4000 Billionen 
Centnern Steinkohlen entwickeln würde. 
751. Bahnbewegung und Arendrehung der Erde begründen 
den beſtimmten Wechſel der Jahres- und Tageszeiten, 
womit eine reiche Fülle von rhythmiſch wiederkehrenden Erſchei⸗ 
nungen, nach Beleuchtung und Erwärmung, Bewegungen der 
Luft und des Meeres, Entſtehen und Vergehen von Pflanzen 
und Thieren hervorgerufen wird. Hauptſächlich tft es die tägliche 
Rotation, welche die Waſſer- und Luftmaſſen umtreibt, deren 
Weſtſtrömung im Coſinus der geographiſchen Breite erfolgt und 
unter dem Aequator am größten iſt, wo ſie in der Stunde faſt 
41/2 geogr. Meile betragt. 

752. Auf Gewicht und Fallgeſchwindigkeit der feſten Körper 
wirkt die Anziehung von Sonne und Mond wegen der über⸗ 
wiegenden Anziehung der Erde nicht merkbar; nur die großen 
flüſſigen Maſſen laffen die Kraft jener Himmelskörper, namentlich 
des Mondes, wahrnehmen, der fortwährend ein paar hundert 
Kubikmeilen Waſſer in Bewegung ſetzt. Wire bas Erdinnere ein 
grofer gluthflüſfiger Ocean, fo milpte vie Ebbe und Fluth deffelben 
fortwährend mächtige und zerſtörende Wirkungen an ber Ober 
flache Gugern, und es müßten bie Theile ber Rinde in fort 
währendem Aufs und Ubfteigen begriffen fein. Dieſes iſt we- 
nigftens jegt nicht. mehr dex Gall; aber im der erften Zeit der 
Bildung der Kruſte mug die Anziehung des Mondes Spaltungen 
hervorgebract und das Buffandefommen der ſeruſte erſchwert und 
verzögert haben. 
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753. Die Eroe haugh aber auch mit bem gamen Gonnen- 
ſyſtem und gulegt mit dem gangen Weltall gufammen. Be 
weiter aber Weltkörper entfernt und je fleiner ihre Maſſen find, 
defto geringer wird ihre Einwirkung, obſchon auc noc) die fernſten 
burch Licht und Schwere zur Erde in eiuer Beziehung fiehen. 

754, Nach James Croll (Phil. Magaz. Aug. 1864) unter- 
fiegen vie Beziehungen zwiſchen Gonne und Erbe einem perto- 
diſchen Wechſel. Nach ibm finnen zwei Urſachen burch ihr Zu- 
jammentreffen allgemeine Glimadnderungen in großen Perioden 
berbeifithren: das Borriiden der Lag- und Nadjtgletden und die 
Verinderungen ber Excentricitat ver Erdbahn. Indem dte Tag- 
und Nachigleichen ſich fortwährend verriiden, fallt bald — wie 
jetzt — ber Winter der Nordhalbkugel in die Sonnennähe, bald 
ber ber fiidlichen, während die entgegengefebte Halbkugel ihren 
Winter dann immer in der Gonnenferne bat. Findet gleichgeitig 
bie größte Excentricität der Erdbahn ftatt, fo müſſen fic) die 
Klimaünderungen ungemein fteigern, am höchſten, wenn etwa auch 
nod) die Land- und Waffervertheilung fic) ändert, und es können 
dann abwechſelnd PBerioden grofer Wärme oder Kälte fiir die 
eine ober anbere Halbtugel eintreten, und es mag ſchon mebrere 
Eiszeiten gegeben haben. 

755. Die fiidliche Halbfugel der Exde muß nothwendig Litter 
fein. al bie nördliche, da auf iby dad Meer überwiegt. Diefes 
reflectirt nämlich einen großen Theil dex Warmeftrablen, bas Land 
abſorbirt fie hingegen; ferner ift die Verdunſtung auf bem Meere 
ſtärker als auf dem Lande und eS wird babes fortwährend eine 
bedentende Wärmemenge gebunden. 

756: Ans ähnlichen Griinden milffen die Küſtenländer und 
Snfeln ein gemäßigteres Klima haben al® bie continentalen; im 
erfteren gelinde Winter und kühle Sommer, im den zweiten ſtrenge 
Winter und Heike Sommer. Unter allen: Cheilen der nördlichen 
Halbfugel hat Europa die günſtigſten Himatifcher Bedingungen: 
ben Golfſtrom, welder vie erwärmten Gewäſſer aus dem tropijd 
amerikaniſchen Meere an feime Weſtküſten führt, und die Sabara 
im Gitden, welde ihm gleich einem, Gluthofen warme buftſtreme 
zuſendet. 

757. Die Abnahme der Wärme um einen Grod R. bei 
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Grhebung über bas Meer wechfelt nach ven Jahres⸗ und Tages: 
zeiten, der Configuration und phyſiſchen Befchaffenheit der Ge- 
gend unb ihrer Umgebung, den Luftftrdmungen 2c. um 500—1200' 
ab, betrigt jedod fiir Deutſchland und bie Schweiz 500—600 Fug. 
Nah Renon entipridt eine Erhebung von 552 Par. Fuß 
einer Annäherung an den Norbdpol um 20 geogr. Meilen. 

758. Vielerlei fpecielle Verhältniſſe fithren fiir die vevfdhie- 
denen Gegenden der Erde eine Ptodification ber Sabrestemperatur 
berbei, welche fehr einfach) beftimmt ware, binge fie allein von der 
geographifden Breite ab. Durch Linienfyfteme von ver- 
fdiedener Bedeutung drückt man die ermittelten Ergebniſſe 
graphiſch ans, verbindet burch die Sfothermen die Gegenden von 
gleicher mittlerer Sahrestemperatur, durch die Iſot heren die von 
gleicher mittlerer Gommerwarme, durch die Iſoch imenen jene von 
gletcher Winterkilte, burd die Sfanomalen die, welche eine 
gleiche Anomalie der Warme haben, d. h. deren Wärme entwerer 
größer ober geringer tft, als die normale mittlere Sabrestemperatur 
ihres Paralleltretfes. 

759. Der Gang der Temperatur im Sabreslauf und deren 
Schwankungen find fiir jeden Ort in beftimmte Grenzen ein- 
geſchloſſen. Abweichungen, welche den normalen Gang febr iiber- 
ſchreiten, betveffen dann nicht blog diefen Ort, foudern madden fid 
liber weite Gegenden geltend. Bu große Warme oder Kälte find 
jedod nicht über bie ganze Erbe verbreitet, ſondern compenſiren fid 
fo, bak wenn 3. B. Europa einen ſehr falten Winter oder ſehr heißen 
Sommer hat, in Nordamerifa das Gegentheil ftattfindet und um- 
gefebrt. 

760. Die Rückſchritte der Warme im Mai (11.—13.) 
find wiſſenſchaftlich conftatirt, nicht blof Volfsmeinung. Je 
mebr fic) in ber nördlichen Zone Gis und Schnee erzeugt bat, 
defto barter ift ber Rampf im März, April, Mai zwiſchen ver 
fteigenben Gonne und dem Winter. Wenn durch die Aufloderung 
ver continentalen Luft über Wfien eine Lücke entiteht, fo ſuchen 
pie feudjten, kühlen Luftmaſſen des atlantiſchen Oceans diefe aus⸗ 
zufüllen und eS tritt bet uns im April bis Suni Kühle und Regen: 
zeit ein. Der aus den gefdmolgenen und verdunfteten Eis⸗ und 
Schneemaſſen und in nördlicheren Gegenden erzeugte Waffer- 
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dampf kann aufs neue durch wärmere ober faltere Winde als 
Regen oder Schnee niedergefchlagen werden. 

761. Det uns zerfallt bas Jahr in eine faltere Halfte vom 
Winter- bis gum SGommerfolftitium und in eine warmere vom 
Gommer- bis zum Winterfolftitium. Das Bierteljahr vom 
21. Sept. bis 21. Dec. ift bas der zunehmenden Ralte, das vom 
21. März bis 21. Juni bas der zunehmenden Warme, das vom 
21. Dec. bis 21. März das der niedrigften Temperatur, das vom 
21. Suni bis 21. Sept. bas der höchſten. Der Sanuar hat fein 
Gegenbild im uli, März und September ftehen fic als die 
Monate der mittleren Jahreswärme gegeniiber. Wie fich Suni 
und Suli aneinander reihen, fo Oecember und Januar; es find 
die Uebergangsmonate, in welchen fich die beiden Reihen der zu⸗ 
nehmenbden und abnehmenden Wärme und Ralte aneinander 
ſchließen, um zugleich in entgegengefegter Richtung auseinanbder 
gu treten. So wiederbolt fic feit einer unbefannten Bergangen- 
beit und fiir eine ungewiffe Zukunft der rhythmiſche Cyklus der 
Jahreszeiten. 

762. Unter dem Aequator iſt der Witterungsgang einfach 
und großartig. „Es gibt in Para weder Frühling, noch Sommer, 
noch Herbſt, ſondern jeder Tag iſt eine Vereinigung von allen 
dreien. Bei der beſtändigen Tag- und Nachtgleiche neutraliſiren 
ſich die atmoſphäriſchen Störungen eines Tages noch ehe der 
nächſte Morgen aubricht; die Sonne vollendet ihren Lauf mitten 
durch den Himmel und die tägliche Temperatur wechſelt das ganze 
Jahr höchſtens um zwei oder drei Grade.“ (Bates.) 

763. Im täglichen Temperaturwechſel treten die wärmſten 
Stunden bald nach dem höchſten Stand der Sonne ein, die 
kühlften oder kälteſten vor dem Aufgang derſelben, jedoch mit 
beſtimmten Verſchiebungen nach den Jahreszeiten. Wenn auch 
in den Polarländern die Sonne unter dem Horizont ſteht, findet 
nod um Mittag eine Heine Erhöhung der Lemperatur durd 
Mittheilung ber oberen von der Gonne noc) befdienenen Luft- 
fdichten ftatt. (,,Oammerungswarme.”) 

764, , Witterung” ift der allgemeine Ausdruck fir ein 
launiſches, ſtets wechſelndes Spiel von Vorgängen, das in keinem 
Jahre unter allen Jahrtauſenden ganz gleich iſt, ein _broteus, bis 

Perty, die Natur im Lichte philof. Anſchauung. 
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jegt nur theilweije von uns begriffen. — Man hat das Wetter 
mit einem viefigen Organismus verglichen, der, mit taufend Glie- 
bern bie Erbe umfpannend, eingefchloffen in bie Perioden des 
Sabres und Tages fich ohne Unterlag aus fich felbft ergeugt. 
Der Riefe umfpannt mit feinem Leibe, dem Luftmeere, den Erd⸗ 
ball, windet fic) im gleichen Augenblick bier krampfhaft in 
Wärme ober Kälte, brennt dort in Dürre oder ſchüttelt unbe- 
haglich fein naſſes Wolfenhaar, zuckt hier in Blig und Sturm 
oder fonnt fid) port ftill im blauen Aether. Der Himmel ijt 
das Geficht bes Miefen; wer einmal mit feinen Zügen fich ver- 
‘traut gemacht, merft doch, was er finnt und denft. (Helmes.) 
Auf kürzere eit mag man aus gewifjen Zeichen des Him: 
mels: Morgen- und Abendroth, Chau und fteigendem oder fal: 
fendem Nebel, Befchlagen per Wände, Brauen der Berge, Rau- 
chen und Riechen ber Effen, Sichtbarwerden ferner Gegenſtände, 
namentlich der Gebirge, dem rubigen oder gitternden Schein der 
Sterne, den Höfen um Gonne und Mond ꝛc., das Wetter öfters 
im voraus errathen. Vorausbeſtimmung auf lingere Beit. als 
einige Cage erforderte univerfelle Kenntniß alles Deffen, was in 
jüngſter Beit auf der Erde gefdehen ijt und eben gejchieht.*) 

*) Vergl. Wild, ber Wetterprophegetung, Bern 1867. 

765. tan fann faum gweifeln, dag der Mond nach feiner 
wechſelnden Entfernung und feinen Lichtphafen veränderlich auf 
bie Atmofphare wir und Ginflug auf die Witterung hat, was 
zwar Beffel leugnete, Arago, Kämtz, Ellner, Schiaparelli u. A. 
annehmen. Schübler leitete den (obſchon ſehr ſchwachen) Einfluß 
des Mondes auf die Witterung von der chemiſchen Wirkung 
ſeines Lichtes her, Eiſenlohr und Flaugergues von der Attraction, 
Humboldt nannte das Mondlicht wärmeerzeugend und den Boll- 
mond wolfenzerftreuend, 3. Herſchel findet es wahrſcheinlich, daß 
auf dem Monde eine fehr hohe Gemperatur herrfche, wodurd et 
um die Oppofition yu einer Warmequelle fiir die Erde werde, 
eben nod) ſtark genug, im ber oberen Atmoſphäre Wolfen in 
burchfictigen Dampf zu verwandeln. 
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766. uft, Meer und Fefte ftehen in der lebhafteften Wechſel⸗ 
wirkung. Jedes diefer Erdorgane hat wieder fein eigenes Leben, 
Natur und Wrt und erzeugt beftimmte Geftaltungen. Jedes nimmt 
und gibt: die Luft von Meer und Land, und diefe faugen wieder 
bie Luft ein; das Gewäſſer dringt in die Fefte, und diefe ver- 
größert fic) wieder burch Ablagerungen aus jenem. Ueberall 
finden Auflöſungs- und Biloungsproceffe ftatt: VSerwandlung von 
feften Stoffen in Luft und Waffer, von Wafer und Luft in fefte 
Körper, Meteoration, Krbftallifation, Organifation. 

767. Viele Gefteine fangen nad v. Humboldt’s und An- 
berer Verſuchen das Orhgen der Luft gterig ein, am meiften Thone, 
Steinfohlen, Steinfake, am wenigften die granitifden Gefteine. 
Miglicherweife wird ein Theil dieſes Sauerſtoffs zur Erzeugung 
von Wafer verwandt, welches fic) in den Klüften überall tropfen- 
weife abjonbdert. Das Gletſchereis foll feinen herben, zuſammen⸗ 
ziehenden Geſchmack ber Orxydation verdanfen. Ferner hauchen 
die Geſteine verſchiedene irreſpirable Gasarten, wie Kohlengas, 
Stickgas rc. aus, die wieder in die Atmoſphäre eingehen. 

768. Das Wafer, welches zwiſchen Fefte und Luft, wie 
zwiſchen polaren Gegenfaken, hin und ber ſtrömt, wirkt unauf- 
hörlich verdnbdernd auf die Fefte ein, am gewaltigften ba, wo es 
mit heißen oder glithenden Maſſen in Berührung zu Ceplofionen, 
zur Zerſprengung bereits gebildeter Maſſen, zu gewaltiger Dampf⸗ 
entwicklung kommt, die ihrerſeits wieder durch Druck und Auf- 
löſung oder, wenn ſie in der Tiefe ſtattfand, hebend auf die über 
ihr liegenden Schichten wirkt. Der Sand der Wüſten iſt wohl zum 
Theil durch Berührung von Waſſerfluthen und erhitzten Granit- 
felſen entſtanden, die dann berſtend in feinkörnige Maſſen 
zerfielen. 

769. Durch Verwitterung entſtandene Klüfte werden 
mit Waſſer gefüllt, welches beim Gefrieren die Felſen auseinander 
ſprengt und Einſturz von Bergen herbeiführen kann. Auch die 
Sonne vermag zerſtörend auf die Geſteine zu wirken. Living— 
ſtone fand die Steine am Nyaſſaſee ſo heiß, daß ſelbſt nach 
Sonnenuntergang ſich Niemand auf ſie ſetzen konnte; bei Nacht 
erkalten ſie dann, die äußeren Schichten ziehen ſich zuſammen 
und ſpringen oft mit Donnerknall ab. Wetzſtein berichtet Aehn- 
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liches aus dem von ihm entoedten vultanifden Gebiete öſtlich 
von Damascus. Die Gefteinssertriimmerung auf dem Plateau 
per Gabara in Giibalgerien fcheint ebenfalls durch die wechfelnde 
ftarfe Grbhigung und darauf folgende Erfaltung, wobet ber Than 
gefriert, bewirkt gu werden.*) 

*) Zeitſchr. für Erdkunde, 1855, Bb. 5. 

770. Die organiſche Schöpfung wirkt auf dte Cre 
zurück, aus ber fie als höchſte Entwicklungsſtufe hervorgegangen 
ift, im dev fie wurzelt und Beſtand hat, am ſtärkſten der Menſch. 
Gr ijt pie Spike der ganzen Entwidlung, und in ihn ift. die 
treibende Kraft derjelben größtentheils übergegangen, wodurch e8 
ihm möglich wird, auf die Erde, ſeinen Grund, umgeſtaltend rück⸗ 
zuwirken. 

771. Der in die Thiere durch die Pflanzennahrung gelangte 
Kohlenſtoff kommt in die Atmoſphäre durch das Ausathmen als 
Kohlenſäure, welche die Pflanzen im Lichte zerſetzen, die Kohle 
für ſich behalten, den Sauerſtoff in die Luft aushauchen. Oder 
die ausgeathmete Kohlenſäure zerſetzt Silicate und wird ſo ein 
Beſtandtheil des Mineralreiches. Bei der Verweſung der Pflanzen 
gehen die unorganiſchen Subſtanzen, welche ſie aus dem Mineral⸗ 
reiche aufgenommen haben, wieder in dieſes über. Was das 
Thier von Nahrung nicht aſſimilirt, kehrt auf einem Umwege 
wieder zum Pflanzenreiche zurück. Aus ſedimentären gemengten 
Maſſen entwickeln ſich Kryſtallindividuen einer beſtimmten Mi- 
neralart, die nach längerem oder kürzerem Beſtehen wieder zer⸗ 
ſtört werden. 


— — — ——— — — — 


772. Durch das Aufeinanderliegen zahlreicher heterogener, 
bon Metallgängen und geſäuertem Waffer durchzogener Geſteins⸗ 
ſchichten muß die Erdrinde zu einem mächtigen Volta'ſchen 
Apparat, und zugleich muß an unzaͤhligen Puncten Reibungs⸗ 
elektricität erregt werden. 

773. Die Erde iſt ferner ein magnetiſcher Körper, an 
welchem Halley zwei Rord- und zwei Südpole der größten 
magnetiſchen Energie angenommen hat, während man jetzt nur 
einen Nordpol und einen Südpol kennt, wo die Nadel ſenkrecht 
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fteht, wabrend fie unter bem magnetifden WAequator vollfommen 
horizontal bleibt. Erſterer befindet fic) nad Gauß 
im Jorden Amerifas 73° 35! nördl. Br. 
264° 21° öſtl. & 
ber Südpol im Silden 
von Vandtemensland 72° 35! ſüdl. Br. 
152° 30’ öſtl. &. 


774, G8 ift der metallifhe magnetifme Kern der Erde, 
welder bie Nadeln angieht, ihre Richtung und Bewegungsinten- 
fitit bedingt. Der magnetifde Kern Hat ſeinen Südpol in der 
nirdliden Halbkugel; vie Störungsbezirke find die, wo die Kraft 
groper ijt, weil unter ihnen der Erdkern Erhöhungen hat, die 
ber Oberflache näher find. Der Erdfern ijt compact und befigt 
jegt in Folge der Ausgleichung eine ziemlich gleichmigige hohe 
Temperatur. 

775. Die Erhöhungen des Erdkernes bewirken auch Tem⸗ 
peraturerhdhungen und fördern die Vegetation. Die thermiſchen 
und magnetifden Curven find einander ähnlich. Die Revolu- 
tionen, weldje ben gegenwirtigen Zuſtand der Erde herbeifiihrten, 
waren gum Theil durch Form und Bejdhaffenheit des Erdkernes 
bedingt. Weil ber Sih des Erdmagnetismus im Kern tft, fo 
Gugert fich die magnetifche Rraft auf den höchſten wie in den 
tiefften Puncten der Erdrinde ziemlich in glether Weife. 

776. Die Polartraft, welche fich im Erdmagnetismus aus- 
ſpricht, bat, wie bie Gravitation, ihren Centralfig in ber Sonne; 
bie Erde verhält fich etwa wie eine inductionsfabige Eiſenkugel. 
Aus der Beziehung yur Gonne erklären fich die täglichen Schwan⸗ 
tungen des Eromagnetismus. Auger den täglichen Bariationen 
finden ſeculäre ftatt, von welchen jene der Declination näher 
befannt ijt. Gie war fiir Paris 1580 11° 30’ öſtlich, 1630 
war fie 0, nabm dann 3u im weſtlichen Ginn, bis fie 1814 ibr 
Maximum von 22° 34’ erveichte, und nimmt feitdemt wieder ab, 
bis fie O fein wird, um dann wieder öſtlich yu werden. 

777, Die magnetifcde Bewegung hangt zugleic mit den 
atmofphavifchen Berioden zuſammen; die Wendepuncte der Decli- 
nation fallen mit denen ber Lemperatur und jene der Inclination 
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und Ontenfitat mit ben Wendepuncten des Luftoruckes ziemlich 
qufammen. Wher auch ber Mond wirkt fowohl auf den Grb- 
magnetismus als auf ben uftorud. (Rreil.) Die Ineli- 
nation hängt ſowohl bet der taglichen Bewegung als bet den 
Störungen eng mit der magnetiſchen Rraft zuſammen; die Aen- 
berungen der Declination und der Rraft haben -hingegen feinen 
Zufammenbhang. 

778, Nah Lamont ift im Allgemeinen der Berlauf der 
magnetiſchen Curben ſehr regelmäßig, und nur bie und ba tritt 
eine Ausbeugung ber Curven ein. Solche Gegenden nennt 
Lamont Störungsbezirke, die alle einen gemeinfamen Mittelpunct 
(das Grbinnere) haben, fo dag in allen die Störungen von der- 
felben Graft herborgerufen werden. Sn jedem ber enropaifchen 
Störungsbezirke ijt ein Ueberſchuß von füdlicher magnetifcher 
Kraft vorhanden. 

779, Die magnetifche Kraft nimmt nicht gleichmäßig yu oder 
ab, fondern in Wellen ober Stdfen, fo dag, wie bet Chbe und 
Fluth, ein kleines Zurückweichen ftattfindet und dann die folgende 
Welle etwas weiter fommt. Die magnetifchen Wellen find, wahr⸗ 
fcheinlich nach der geographifchen Pofition, etwas verſchieden; bet 
uns dauert eine 3—15 Gecunben. 

780. Lamont weift nad, daß ein beftandiger eleftrif her 
Erdſtrom vorhanden iff, und dag diefer mit den Bariationen 
des Erbmagnetismus zuſammenhängt. Der Erdftrom ift eine 
gewiffe Menge Gleftricitat, welche fich in parallelen Linien und 
ohne Rückſicht auf bas Terrain an der Erdoberfläche fortpflanst. 
Rieht man die inte des magnetifchen Meridians, dann eine zweite 
fenfrechte und vergleicht die momentane Bewegung der Galvano- 
meter mit ben magnetifden Madeln, fo zeigt fic, bak die Declt- 
nation mit erfterer, die Horizontalintenſität mit der zweiten Linte 
correfpondirt und eine Zunahme ber Declination einem Erdſtrom 
von Nord nad Süd, eine Zunahme ver Intenſität einem Erd⸗ 
ftrom von Oft nad Weft entſpricht; ver Erdjtrom in der Drabht- 
leitung ergeugt zugleich die momentanen magnetifden Variationen, 
welche eben die Wellen des Erdftromes find, und deffen plötzliche 
Smpulfe in den Galvanometern zum Theil auc) die magnetiſchen 
Inſtrumente bewegen. 
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781. Der Erdſtrom iſt fein galvanijder Strom, auch feine 
Vereinigung elektriſcher Strime, fondern die ganze Erde iſt als 
cine im Weltraum ifolirt ſchwebende negatin - eleftrifde Kugel gu 
venfen, auf welder die Verthetlung nach Tageszeiten und Wit- 
terungsverhältniſſen verfdieden iſt. Lamont hat fiir die Starke 
ber magnetifden Bewegungen auf ber Erde eine Periovicitat 
nachgewiefen, welche mit der von Anderen behaupteten elfjährigen 
Periode ber Gonnenfledeu zuſammen zu fallen ſcheint. — Locale 
Verhältniſſe bewivfen Wbweichungen von der normalen Bewegung 
ber Nadel; 3. B. mächtige Lager unterivdifcher fefter Gefteine 
afficiven fie viel ftarfer als Diluviale und Alluvialgebilde. 

782. Ohne Bweifel find aud) die itbrigen Weltkörper, befon- 
bers die felbftleuchtenden, permanent elektriſch; darum ſtößt die 
Gonne die Kometenſchweifmaterie ab, und zwiſchen Gonnen und 
Planeten bildet fich eine eleftrifde Fluth und Ebbe, deren Be- 
wegungen auf der Erbe regelmäßig und mit beharrlicher Ridtung 
fentrecht auf ben aftronomijden Meridian vor fich gehen. Blige | 
erregen nicht nur in ben Galvanometern, fondern aud in den 
magnetifden Snftrumenten sfters Bewegung, und aud bet Erd⸗ 
beben follen mandmal elektriſche Ströme ergeugt werden. Sollte 
endlich der Erdſtrom aud) den Erdkern magnetifiren, jo würde 
er indirect und direct die ſämmtlichen magnetiſchen Variationen 
verurſachen. (Schon Ampere liek allen Magnetismus, alfo 
aud) ben ber Erde, durch elektriſche Ströme hervorgebracht werden.) 

783. Gin Zuſammenhang des Erdmagnetismus mit den 
Polarlidtern in Kraft und Richtungswinkel ijt noch nicht 
hinreichend erwiefen. Nach Fritz ware aud) die Haufigheit we- 
nigftens der Nordlicter, deren Periode 11 Jahre betragen foll, 
in eine größere Pertode von etwa 56 Jahren eingefdloffen. Die 
Maxima und Minima fallen „ſo ziemlich“ mit denen der Gonnen- 
fledien zufammen. Dtan hat das prichtige Leuchten der Dämpfe 
und Gafe in ben Geißler'ſchen Röhren, wenn man einen elef- 
triſchen Strom durch fie leitet, mit dem Nordlicht verglichen, 
bas aud) der Corona der Sonne ähnlich ijt, welche bet totalen 
Gonnenfinfterniffen die dunkle Mondſcheibe umgibt. Nach Plücker 
beginnt bas eleltrifche Licht im [uftverdiinnten Raum etwa bei 
einem Drude von 0,3 Dim. zu verfchwinden und ift bet 01 Mm. 
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ganz verſchwunden. Hienach wiirde die obere Grenze des Nord: 
lichtes ſchon in etwa 9 Meilen fein. Nach Waltenhofen’s 
Perfuchen mit der Queckſilber-Luftpumpe ſtrömen aber die Elek⸗ 
tricitaten auch bet 20000maliger Verdiinnung noch leuchtend über, 
wonach die Hohe ber Atmofphare alfo viel bedeutender ware als 


10 Meifen, wie man gewshnlich annimmt.*) 
*) Sigungsber. ber Wiener Afademrie, Bb. 51. Poggend. Annal. 1865, 


784. Gon den gewaltigen chemifcben und mechanifden Vor⸗ 
gangen, welche auch jet noc in der Erbrinde ftattfinden, geben 
bie vulcanifden Wusbritche und Erdbeben Kunde. Man 
hat unter dem Begriff , vulcanifde Erfdeinungen” Ber: 
ſchiedenes zuſammengefaßt, was nicht immer anf Vulcanismus 
berubt. Nicht alle Erdbeben entftehen burch denfelben, nicht 
alle eigen Quellen verdanfen ihm ihren Urſprung, fondern eine 
gute Anzahl legterer entſteht durch locale chemifche Proceffe in 
per Grovinde. Gin Vulcan ijt ein Schlot, der eine Verbindung 
swifden dem heifer Erdinnern zunächſt unter ber Erdrinde und 
dem Lufttreis vermittelt oder vermittelt hat; feine obere Oeffnungy 
der Rrater, braucht nicht nothwendig hoc) itber dem umgebenden 
Niveau gu liegen, ein Vulcan muß nicht gugleich ein Berg fein. 
(Fuds. ) 

785. Die metften Vulcane tegen in ber Mahe der Meere; 
ber ftille Ocean ijt von allen Seiten, die Südſeite ausgenommen, 
wo er bie größte Liefe hat, von Bulcanen wmgeben, dem mäch⸗ 
tigften Gürtel der Fenerberge, weldyen die Erde hat. Oana 
mag wohl Recht haben, daß bet den Senkungen ber Erdrinde, 
welche die Meere nun ausfiillen, an den Genfungsrandern Spalten 
entitanden; bier war nun aud) Gelegenbeit yur Bilbung von 
Bulcanen gegeben, deren Thätigkeit ourch die Mahe bes Meeres 
fortwährend errvegt werden kann. Sie werden intermittiven, wenn 
per Schlot abwechſelnd ſich verftopft ober sffnet, und erldfchen, 
wenn in Folge von Genfungen des Meeresbodens das Meer 
zuriidtritt, oder wenn bas Land fic erhebt. Es fcheint, daß ber 
Bulcanismus erjt gegen das Ende der Tertiärzeit eingetreten ift, 
als in Folge der fortwahrenden Erkaltung jene Spalten entftanden 
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waren. Gelten fteigen Bulcane aus grogen Fladhlandern empor 
oder auf höchſten Gebirgsriiden, fonbdern Lieber an den Küften 
und am Fug von Gebirgen. Befonders häufig find fie auf den 
Spigen, welche Infeln oder Continente gegeneinander ftreden, 
wie Südoſtaſien und Auftralien, die fich in nicht ferner Zeit 
vereinigen werden, die Rurilen, Aleuten und Kamtſchatka, oder 
wo Continente burch fortgehende Erhebung fich bereits vereinigt 
baben, wie die beiden fonft durch eine Meerenge getrennten 
Amerifas bet Panama. 

786. v. Buch's Theorte der Erhebungskrater wurde na⸗ 
mentlid) durch Lhell bekämpft, welder gewaltjame Wirkungen, 
blafenfirmige Gmporhebungen und pligliche Erhebung grofer 
Gebirgsmaſſen und periodifde Erdrevolutionen ſicher zu unbedingt 
leugnet, and Sunghuhn’s Arbeiten ber die Bulcane Savas 
erfchiitterten fie. Sava befteht im Ganzen aus einer Längsmaſſe 
trachytiſcher Cruptivgefteine mit gehobenen ober angelagerten 
Tertidrbiloungen, aber die geftrectte Form diefer Maſſe iſt nicht 
etwa burch die Anordnung ſeiner VBulcane entitanden, fiir welche 
bie Nahe nes Meeres und bie Form des Miftenlandes widhtige 
Momente find, fondern ift Folge einer fecularen Hebung, wo- 
burch eine mächtige Spalte ausgefiillt wurde. 

787. Die wahren Urjacen des vulcani{den Proceſſes find 
noc nicht geniigend befannt; in vielen Fallen ſcheint doch Cin- 
bringen bon Waſſer, namentlic) Meerwaſſer yu den heißen Maſſen, 
welches enorme Gasentwidlung verurjacen mug, die Veranlaffung 
ber gewaltigen Erſcheinung 3u fein. 

788. Der Bulcanismus nimmt feinen Urfprung in der Erd⸗ 
rinde und jdeint feinen Zufammenhang mit einem vermutheten 
feuerfliiffigen Erdinnern zu haben. Darum ift auch die Thätigkeit 
ber Bulcane meift local und tritt bet ſehr weit vonetnanbder ent- 
fernten Bulcanen wohl nur aus Zufall gleichzeitig ein, wie 3. B. 
beim Ajama-hama in Mipon und Geaptar Bofull in Island tm 
Auguſt 1783, und vielleicht fogar beim Cofiguina in Mittelame⸗ 
rifa und Sulcanen in Chile am 20. San. 1835. Es fonnte in 
folchen Fallen auf die unterirdifchen Lavafeen dtefer weit von- 
einander entfernten Gebiete eine gemeinſchaftliche kosmiſche Ur⸗ 
fache wirken, obne dag fie in Zuſammenhang ftehen miiften. 
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Aber Bulcane deffelben Gebietes und antagoniſtiſch etnander ab- 
löſende Bulcane, wie 3. B. die ber Aleuten und Rami] chatlas, 
ſtehen ſicher in Zuſammenhang. 

789. Die vulcaniſchen Herde liegen vielleicht kaum tiefer 
als eine Meile, wo eine Anzahl von Geſteinsſchichten durch heißes 
geſäuertes Waſſer zu einem heißen Brei erweicht iſt, der, durch 
den Druck der über ihm liegenden Schichten zuſammengepreßt, 
an einer Stelle nach oben durchbricht und je nach der Tiefe und 
ſonſtigen Umſtänden als Lavaſtrom oder Brei oder kalter Schlamm⸗ 
ſtrom an die Oberfläche tritt. (Auch Sehlammoulecane können 
furchtbare Erſcheinungen zeigen.) Nad Cotta ſoll man nicht 
ſagen, die Laven ſeien geſchmolzen, ſie waren vielmehr, ſeit ſie 
exiſtiren, immer flüſſig. 

790. Manchmal finden gleichzeitige Ausbrüche von Vuleanen 
ſtatt, ſelbſt ſolchen, die ver ſchiedenen Vulcangebieten angehören; 
auch wechſeln nachbarliche Vulcane oder Vulcangebiete in ihrer 
Thätigkeit miteinander ab, ohne daß jedoch ein Gegenſatz hiebei 
zwiſchen den Vulcanen der Nord- und Süd- ober Oſt- und Weſt—⸗ 
hemiſphäre oder den Vuleangürteln um den atlantiſchen, großen 
und indiſchen Ocean wahrzunehmen wäre. Die Witterung iſt 
nicht ganz ohne Einfluß auf Vulcane und Erdbeben. Beide ver⸗ 
ändern ihren Schauplatz in der Zeit; wo jetzt thätige Vulcane 
und häufige Erdbeben, da früher Rube und umgekehrt. Regen⸗ 
güſſe, Gletſcherwaſſer, Veränderungen des Luftdruckes können 
Eruptionen veranlaſſen. 

791. Man will auch bei den vulcaniſchen Ausbrüchen wie 
bet den Sonnenflecken und dem Erdmagnetismus eine 11/2 jäh⸗ 
rige Periode wahrnehmen: in dem Sinne, daß die Jahre, welche 
am reichſten an Sonnenflecken ſind, und in denen die Größe der 
erdmagnetiſchen Variationen ihr Maximum erreicht, arm an Vul⸗ 
canausbrüchen und Erdbeben find und umgekehrt (Kluge) — 
eine Annahme, von welcher eher das Gegentheil einen Sinn 
hätte, die jedoch, abgeſehen hievon, noch weit von ihrer Begriin- 
dung entfernt ſcheint. 

792. Mit den Ausbrüchen der Vulcane, welche mehr oder 
minder gewaltfam mit Donnern, Rauchwolfen, Feuererſcheinungen 
oder ohne diefe geſchehen, wobei die Gefteinsmaffen tn Form von 
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Lavaſtrömen, falls Schmelzung ftattgefunden hat, oder von 
Schlammſtrömen im Fall wäſſeriger Erweichung ergoffen, aud 
Aſche und Rapillt ausgeworfen werden, find gewöhnlich Erd⸗ 
erſchütterungen verbunden, deren Schwingungen fich oft im weitem 
Umkreiſe mit furchtbar zerſtörender Wirkung fortpflangen. 

793. Die Eruption des Coſiguina vom 20. San. 1835 
erſchreckte durch ihr Getdfe die Bewohner von Guatemala, 400 
engl Weilen davon, und wurde felbft in bem 800 engl. Meilen 
entfernten Samaica wie ferner Ranonendonner gebirt, bet Gan 
Miguel, in 120 engl. Meilen Entfernung, wie der Donner aus 
vielen taufend Ranonen. Hiebei verfdwand der Kegel des Bul- 
cans, ein Berg und ein Lavafeld ftiirgten zum Meere hinab, in 
bem fich zwei newe Snfeln gebildet Hatten, ein uralter Wald und 
ein Glug verfdwanden völlig, und eS bildete fich ein anbderer 
Slug, in entgegengefebter Richtung laufend. Wilde Thiere ver- 
ließen ihre Schlupfwinkel und flohen heulend den Wohnungen der 
Menfchen zu. Bei Gan Miguel fah man eine dichte Wolfe und 
hörte eine Zeit lang ein Braujen wie das des Meeres; bald 
wurde dite Wolfe von rofenrothen, gezadten Flammen erbellt. 
In diefer bedentenden Entfernung vom Bulcan trat dichte Fin- 
fternig, Staub und heftige Erſchütterung bes Bodens ein. 

794, Bei der Eruption des Bulcans Tamboro auf der 
SGundainfel Sumbawa, Wpril 1815, wurde die Erfchiitterung im 
ganzen Umkreiſe der Mtolutfen, auf Sava, Gumatra, Celebes, 
Borneo fiihlbar, wo überall auc) das entfewliche unterivdifche 
Krachen und Donnern gehsrt wurde. Durch den Afchenvegen, 
per 300 geogr. Meilen weit flog und eine Finſterniß, tiefer als 
Die ſchwärzeſte Nacht, bewirlte, durch Flammen, Lavaftrdme, 
Steinregen, vie Fluthen des auffchdumenden Meeres wurden 
weite Gegenden zerſtört. Der WMtenfchenverluft auf Gumbawa 
purd die Eruption, Hunger, Rrankheiten, Wuswanderung betrug 
liber 84,000 Köpfe, in Lombof 10,000. Die Auswürfe bedeckten 
200 Qluabratgrabe, mehr als ein Viertel ber Oberfläche Europas, 
die ausgeworfene Maſſe ſchätzte man auf wenigitens 24/2 Kubik⸗ 
meilen, fajt 88 Billionen Kubiffug. Durch Einſturz des Gipfels 
wurde ber Vulcan von 14,000’ auf 8780! erniedrigt, und dabei 
fithrie ein heftiger Wirbelfturm die Dörfer um Gangar mit 
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Menſchen, Vieh und den größten Baumen durch bie Luft fort. 
Meilenweite Meeresftreen waren mit Biméftein une Aſche be- 
edt, mit verbrannten Baumſtämmen und Häuſertrümmern 
dazwiſchen.*) 

*) Bollinger, Beſteigung des Vuleans Tamboro, Winter.hur 1855. 

795. Im Februar 1866 begann bet Gantorin, der claſ⸗ 
ſiſchen BVulcaninfel, eine Eruption aus dem Meere, unter Don⸗ 
nern und Britflen tm Schooke bes Meeres wurden ungebeure 
Maſſen glithender und falter Steine nebft Wfche emporgeſchleu⸗ 
bert, heige Dämpfe und hohe Flammen ftiegen auf, waſſerhoſen⸗ 
ähnliche Erfcheinungen famen vor, doch feine geſchmolzene flie- 
ßende Lava. Es bildete fid) im Februar und März eine nene 
Inſel, Aphroeſſa, an welcher das Mteer 44° R. und mehr er⸗ 
higt war; die Inſel Neakämeni erlitt eine Genfung. Die neue 
Snjel vergrößerte ſich fo, daß aus der kochenden See ſchwarze 
mächtige Steine bervor famen, die fic) um den Kern der Inſel 
anlegten und denen immer neue folgten; die Oberfliche der 
Inſel war mit Fleinen rvothen Flammen bededt, und allmilig 
geftaltete fie fich 3u einem Borgebirge von Neakiment. G8 ftiegen 
bet diefer Gruption — was bis in bie nenefte Beit geleugnet 
wurde, wo man tmmer den Widerfchein der glithenden Lava zu 
feben behauptete, — wahre grofe gelbgritne Flammen am Rande 
ber Inſel Aphroeſſa unmittelbar aus dem Meere auf: wohl bren- 
nendes Kohlenwafferftoffgas. — Nach Serope und Hartung 
find die Trachyte und Phonolithe wahrhafte Laven, Producte vul⸗ 
canifcher Ausbrüche, was Reuß und Stübel auch bet Santorin 
1866 beftatigen fonnten. *) 


*) Geſchichte und Vefdhreibung der vuleaniſchen Ausbriide bet Santorin, 
Heidelberg 1868. 


796. Erdbeben finnen durch Dampfentwidlung herbei⸗ 
gefithrt werden in Folge des Butritts von Waſſer zu glithenden 
Maffen und auch durch mechanifde Wirkung des Waffers, wenn 
e8 bier, in die Gefteine aufgenommen, WAusdehnung derfelben und 
vermehrien Druck veranlagt, dort Gefteinsmaffen (in Wallis 
3. B. Gypsfchichten) auswäſcht und dadurch Senfung und Herab- 
ſturz oben liegender Gchichten bewirit, was von Bebungen im 
weitern Umkreis begleitet fein fann. — Aber damit find nicht 
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bie wechſelnden Senkungen und Hebungen bes Bodens erklärt, 
welche aud) das Zurückweichen und Wiederanſtürmen des Meeres 
bet vielen Erdbeben veranlaſſen. 

797. Nah Perrey’s Zufammenftellungen von 5388 Erd⸗ 
bebentagen in ben Sabren 1801—50 follen Erdbeben haufiger 
und beftiger in ben Syzygien (bet Voll- und Neumond) als in 
ren Qhuadraturen fein, etwas häufiger in ber Mondnähe als 
Moudferne, haiufiger, wenn eben ber Mond den obern und untern 
Meridian eines Ortes pajfirte. Jn der FliiffigheitSperiode der 
Erde muften die Schwantungen, welche die Angiehung des Mondes 
bervorrief, gang auperorbdentlic) geweſen fein. 

798. Manche Erdobeben haben eine ungeheure Ausdehnung. 
Bei dem am 1. Nov. 1755 famen in wenig Secunden 30,000 
Menſchen um. Dann folgten binnen 5 Minuten nod) zwei Stöße, 
und eine Stunde fpater fam das Meer mit einer 40 Fup hohen 
Sluthwelle ben Tajo herauf und ertrantte einige taufend Men⸗ 
jen. Der Crichiitterungstreis reichte über einen großen Theil 
Europas und über ven atlantifden Ocean bis yu den Antillen, 
batte einen Radius von 900 geogr. Dteilen und nahm faft 
ein Zwölftel ver Erdoberflache ein. Cin Greis erzählte mir, 
bamals einem achtjabrigen Knaben, 57 Babre {pater in Ober- 
bayern, dag an jenemt Lage bet rubiger Luft der Waldenjee in 
ſtürmiſche Bewegung gerathen fet. 

799. Beim Erdbeben vom 5. Febr. 1783 wurden in einem 
Radius von 8 Stunden, etwa auf 20 Quadratmeilen, um Oppido 
in Calabrien Berge, Gtarte und Dörfer fo durcheinander ge- 
worfen, bak vom friberen Zuftande kaum die Erinnerung blieb, 
und zwar gefdah die Hauptiade binnen zwei Minuten. Bon 
Meffina und Reggio blieh nak Oolomien’s Ausdrud wenig- 
ſtens nod) das Skelet ftehen, wabrend Poliſtona und andere Orie 
nur noc geftaltlofe Steinhaufen darftellten. Bei der fürchter⸗ 
lichen Erſchütterung, welde am 20. März 1861 Mendoza zer⸗ 
ftdrte, wurde die Stadt binnen 2 Secunden durd) einen einggen 
Stoß, vem heftiger Oonner vorbergiug, in einen Schutthaufen 
veriwandelt, von den 10,000 Einwohnern zwei Drittel erfchlagen. 
Dann fam zum Feuer, vem Geſtank oer Leichen, gum Hunger | 
nocd die Nichtswiirdigheit ner Menſchen, um das granenvolle lend 
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zu vermehren. Auch rings um die Stadt, 5 Leguas nach allen 
Richtungen hinaus, wurde Alles zerſtört. Wn vielen Stellen ent- 
ſtanden pldglicy wie durch elektriſche Schläge tiefe Whgriinde, an 
anderen ſprudelte Waffer empor. Zahlreiche kleinere Erſchütte— 
rungen fanden bis zum 30. Maärz ſtatt; ſchwächere wurden bis 
Buenos Ayres wahrgenommen. In den benachbarten Cordilleren 
ſpalteten ſich die Felſen, und es ſtürzten mächtige Blöcke herunter. 

800. Das Erdbeben vom 13. bis 16. Aug. 1868 zerſtörte 
in wiederholten Stößen eine Anzahl Städte und Dörfer in Peru 
und Ecuador, ſo im Innern Arequipa mit 40,000 Einwohnern 
gänzlich, während das Meer die Küſten verwüſtete. Ganze Ort—⸗ 
ſchaften wurden von der ſich an vielen Orten ſpaltenden Erde 
verſchlungen. Dieſe Kataſtrophe brachte überhaupt entſetzliches 
Unheil und koſtete wenigſtens 60,000 Menſchen das Leben. Un⸗ 
geheure Fluthwellen des zuerſt zurücktretenden, dann als hohe 
Waſſerwand wieder anſtürmenden Meeres zertrümmerten viele 
Schiffe und warfen große Dampfer eine Viertelſtunde weit in 
das Land hinein. Bei der Rückkehr zum gewöhnlichen Niveau 
waren ganze Ortſchaften ſpurlos weggeſchwemmt. Am 15. Aug. 
übergoß eine Reihe von Fluthwellen die ſüdcealiforniſche Küſte 
63 Fuß über den gewöhnlichen Waſſerftand, trat dann eben ſo 
weit zurück, und ſo wechſelte mehrere Stunden hindurch Steigen 
und Fallen. Aber ſelbſt über den ganzen großen Ocean pflanzten 
ſich die Schwingungen des Meeres fort mit einer Geſchwindigkeit 
von 200 —300 Seemeilen in ber Stunde, faſt der durch den 
Mond erregten Fluth gleich, überſchwemmten viele niederen Ine 
feln, bie Oftküſte Meufeelands, und die erregten Wogen ſchlugen 
noc) auf bie Oſtküſte Aujtraliens. Die Tiefe des Mteeres nahm 
an ber peruaniſchen Küſte von 30 — 40 Faden bis 6—7 Faden 
ab. Lom Vulcan Cotacadhi famen furdtbare Maſſen von Felfer 
und Geröll herunter, aud) ergoffen fic) aus feiner geborftenen 
Seite ungehenve Mengen von Erde, Schlamm und Erdpech; aus 
dem Smbabura brad ein Schlammſtrom hervor, der alle Felder 
überſchwemmte und faft alles Vieh tödtete. Auch in Californien 
fanden Erderſchütterungen ftatt. — Manche wollten das Erdbeben 
vom 30. October in England, welches bis dabin einen Freibrief 
gegen folche Erſcheinungen gu befigen glaubte, als eine ſecundäre 
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Nachwirtung des fiidamerifanifden anfeben; die Times hingegen 
vermuthet, dag die vielen Mtillionen Tonnen Steinfohlen, welche 
fortwabrend aus der Erbe gezogen werden, die unterirdijden 
Kräfte entfeffeln, inbem fie den Druck vermindern. 


801. Dte abwedfelnden fecularen Hebungen und Sen— 
kungen der einzelnen Theile ber Erdfefte machten es möglich, 
daß auf die Meeresorganiſation eine des Landes und auf dieſe 
wieder eine des Meeres folgen konnte. Solche fanden auf der 
Erde ſeit unabſehbarer Zeit ſtatt, gehen aber im gegenwärtigen 
Erdalter nur ſehr langſam vor ſich, ſo daß ſie nur wenige Fuß 
in einem Jahrhundert betragen. Sie erfolgen durch chemiſche 
Proceſſe in den gehobenen Maſſen oder ihrer Unterlage. Scan⸗ 
dinavien, die indiſchen Inſeln, manche Theile Amerikas ſind in 
Erhebung begriffen, die Oſtküſte Grönlands ſinkt. Darwin 
meint, die großen Weltmeere ſeien noch jest hauptſächlich Sen- 
kungsfelder, die Continente in Erhebung begriffen. 

802. Nach la Marmora hat ſich an der Südküſte von 
Sardinien bei Cagliari ein alter Meeresboden mit Seemuſcheln 
von lebenden Arten und zahlreichen Reſten alter Töpfer— 
arbeit 230 — 324 Fuß über das Mittelmeer erhoben. Wahr⸗ 
ſcheinlich gehört dieſes alte Meeresbett in die nachpliokäne Zeit. 
Die Inſel Candia hat ſich an ihrem Weſtende um etwa 25 Fuß 
gehoben, am Oſtende geſenkt, ſo daß Ruinen alter Städte unter 
dem Waſſer zu ſehen ſind. Schottland iſt während der Zeit des 
Menſchen im Aufſteigen begriffen. Der Küſtenſtrich am mexica⸗ 
niſchen Buſen von Florida, Alabama, Miſſiſſippi, Luiſiana und 
Texas befindet ſich in fortwährender Erhebung; noch in den vier⸗ 
ziger Jahren brauchbare Häfen ſind jetzt zu ſeicht für die Schiffe 
geworden. Daraus hauptſächlich erklärt ſich auch, daß ſich die 
Mündung des Miſſiſſippi immer weiter vom Lande entfernt. 

803. Durch Waſſeraufnahme wird der Anhydrit (waſſerfreier 
ſchwefelſaurer Ralf) zu Gyps, in der früher amorphen Maſſe ente 
ſtehen unzählige Kryſtalle, welche das Gebirge keilförmig auseinander 
treiben, Aufrichtung früher horizontaler Schichten herbeiführen, 
etwa vorhandene Tunnel ausfüllen und deren Gewölbe eindrücken. 
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(Cine Glasrihre, welche Danbrée aus dem amorphen in ben 
kryſtalliniſchen Ruftand iibergehen ließ, war um ein Sechstheil 
bider geworden.) 

804, Zreten neue Senfungen in Folge der Abkühlung des 
Erdinnern ein, fo können bet befonders ftarfen Rataftrophen auch 
ferner, von ber Küſte Gebirge entftehen, fo im tertiären Zeitalter 
Felſengebirge, Anden, Pyrenäen und Alpen. „Räthſelhaft ijt, 
wie die Hebungen und Senkungen oft auf den ſämmtlichen Con⸗ 
tinenten fo gleichzeitig eintreten konnten; fo mußten zur Kohlenzeit 
alle zugleich ſo weit ſinken, daß das Kohlenkalkmeer ſie bedeckte; 
nach Ablagerung des Kohlenkalks mußten ſich alle ſo weit heben, 
daß an den Küſten die mächtigen Sandmaſſen, welche den Kulm— 
und Kohlenſandſtein gebildet, zuſammengeſpült werden konnten; 
dann überall noch eine geringe Hebung, um das fiir die Ent- 
ftebung der Roblen f elbſt erforderliche Sumpfland zu bilden“. 
(Römer.) 

805. Manche, namentlich ältere Gebirge haben wiederholte 
Hebungen und Senkungen erfahren, wie denn Römer für den 
Harz ſech s verſchiedene Niveauänderungen nachweiſt: von ber filu- 
riſchen und devoniſchen bis zur Eiszeit, ohne daß man ſie füglich 
vom Entſtehen oder Hervorbrechen der plutoniſchen Maſſen ab⸗ 
leiten dürfte.*) 

*) Römer, bie neueſten Fortſchritte ber Mineralogie und Geognofie, 
Hannover 1865. 

806. Nicht blog Anjehwellung und BVolumvergrigerung, 
daher Steigen, ſondern aud) Schwindung, Volumverminderung 
und Sinken ber Schichten findet ftatt. Sinken bedeutende Streden 
zwiſchen anderen, fo werden fie dem heißen Innern genähert, 
und eS beginnen in ihnen neue Broceffe, die wieder ein Steigen 
zur Folge haben finnen. Namentlich in der Steinkohlenzeit fand 
fold abwechſelndes Steigen und Sinken ftatt, meshalb Süß⸗ und 
Meerwaffer{dicdten und-Organismen wiederholt aufetnander folgen. 
Wohl vie meiften Gebirge der Erde mögen in ſehr langen eiten 
fteigen und finfen. Erhebungen und Genfungen wirfen auf das 
Rima felbft ferner Lander ein. 

807. v. Marenzi (Zwölf Fragmente über Geologie rc., Trieſt 
1868) ſucht zu erweiſen, daß alle Gebirge und Hochländer der 
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Gre, die Gandwiiften Aſiens und Afrifas und überhaupt alle 
Feſtbildungen, an welchen die Spuren einftiger Meeresüberſpülung 
fidthar find, im Allgemeinen nicht durch Hebung, fondern burd 
Einſturz der anltegenden Feſtbildungen entftanden find. Ba felbft 
die thatigen Bulcane, fie migen nur etnzelne hohe Berge oder 
lange Linien oceaniſcher Inſeln bilden, feten nicht durch befondere 
Bildungsproceſſe, fondern durch Ginfturgbewegungen entftanden. 
Diefe wurden möglich durch die zahlreichen Hoblraume, welche 
bei Grfaltung ver Erde in den nicht gleichmäßig erharteten Gchichten 
entitanden find. — G8 wird iibrigens fo wenig thunlich fein, aus 
ber Einſturzhypotheſe allein alle Miveauverfdiedenheiten der Erde 
yu erklären, al8 aus ver Erhebungs- ober irgend einer anbdern 
Hypotheſe. 

808. Die Verſchiebungen und Senkungen des Bodens dauern 
unaufhörlich fort und wirken zerſtörend auf Felſen und Gebäude. 
Die Tempel und Schlöſſer werden durch ſie häufiger zerſtört als 
durch die Hand des Feindes; der Zahn der Zeit nagt auch von 
unten auf. 


Die Entwicklung der Erde. 


809. Moderne Vorſtellungen ſuchen die ältere Anſchauung 
von einem Entwicklungsproceß der Erde unter Kriſen und Kata— 
ſtrophen und jene von einem Fortſchreiten von unvollkommneren 
zu vollkommneren Zuſtänden als unbegründet zu erweiſen. Die 
erſteren, von Lyell vertreten, laſſen die Dinge zu allen Zeiten in 
der Art und Weiſe der Gegenwart verlaufen; alle geologiſchen 
Perioden gehen unmerklich ineinander über ohne kritiſche Wende— 
puncte, und es bedurfte nur einer unermeßlich langen Zeit, um 
mit den gegenwärtig beſtehenden Kräften und Vorgängen auch 
die mächtigſten Veränderungen hervorzubringen. — Lyell's petro- 
graphiſche und chemiſche Kenntniſſe reichen jedoch nur hin für die 
Erklärung der neptuniſchen und vulcaniſchen Productionen, nicht 
aber ber kryſtalliniſchen Silicatgefteine. 

810. Schon ber Anblick ber Erde in ihrem gegenwartigen 
Zuſtande, mit ihren zerriſſenen Continenten und Snfeln, ihren 
übereinander geftiiraten Gchichtgebilden, dem Felſenchaos in man- 
chen Gebirgen, den erratiſchen Bldden, mug auf den Gedanfen 

Perty, die Natur im Lidte philoſ. Anſchauung. 20 
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nes Gegentheils führen. Die Menſchengeſchichte ift die Forts 
fegung der Erdgefdichte, in beiden haben Kriſen und Kataſtrophen 
ftatt; fo z. B. in gewaltiger Art betm Uebergang der paläozoiſchen 
in bie meſozoiſche Zeit mit ihrer gang andern Organijation. Man 
fann ja faum die Eiszeit aus den gegenwärtig waltenden Kräften 
erklären. Aber felbjt bet diefen find ſchon die allerverſchiedenſten 
Dinge möglich, auf- und abjteigende Entwicklung fo gut wie ein 
ewiger Kreislauf. Daß ein folder tm Thier- und Pflanzenreiche 
heftehe, fo dag unter den gleichen Bedingungen immer die gletden 
Kormen wiederfebrten, ift nicht wabrgunehmen; wenn Orthe- 
ceratiten bes Uebergangsgebirges ſich wieder im unteren Jura 
finden, fo kann man dieſes nicht eine Wiederkehr nennen. 

811. Go gut die jegigen Thiere und Pflanzen eine Ent- 
widlung ourdlaufen, nicht gleich) fertig exgeugt werden, fo gut 
durchliefen auc) die ganzen Reiche eine Entwicklung. Daß in der 
Kreide ſchon alle Saurierformen vertreten waren, beweiſt nichts 
für das ganze Thierreich. Oefters jedoch ſind neben höheren 
auch wieder niedrigere Formen entſtanden. Die Claſſe ver Säuge⸗ 
thiere bis hinauf zum Menſchen als Schlußpunct zeigt auf 
das evidenteſte, vaß eine ſtufenweiſe Vervollkommnung ſtatt⸗ 
gefunden hat. 

812. Die von Volger wieder vertheidigte Anſicht, daß keine 
Bildung ſtationär ſei, daß das Primitivſte wieder zum Neuen, 
das Neue wieder zum Alten werden könne, daß die Organiſation 
zum Anfang der Erdrindenbildung hinauf reiche, daß manche 
Lager, die wir für primitiv halten, Petrefacte enthielten, die nun 
zerſtört ſind, hat übrigens bereits Weiß ausgeſprochen. 

813. Dürfen wir das, was bet der Entwicklung der Orga 
nismen gefchieht, auf die Bildung dev Erde anwenden, fo liegt 
der Schluß nabe, daß die fritheren Erdperioden vielleicht nicht fo 
{ange wahrten, wie man gewöhnlich glaubt, ſondern viel raſcher 
verlaufen find. Beim Organismus geſchieht diefes in auffallender 
Weiſe; ijt die Ausbildung erretdht, fo wird bie Bewegung ſehr 
langſam, und die Veranderungen erfolgen unmerklich. Bei der 
Grde mute ſchon die immer mehr abnehmende Wärme mt 
Nothwendigheit die Entwidlung verlangfamen und die Peripetiven 
abſchwächen. 
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814. Das urjpriinglide Material, and dem die Erde ſich 
gebildet bat, ließ höchſt wahrſcheinlich feine fo große Verſchieden⸗ 
heit erkennen, welche vielmehr erſt nach und nach mit den jetzigen 
Mineralbildungen entſtanden iſt. Eine Anzahl der weſentlichſten 
Elemente und Verbindungen mag jedoch ſchon früh vorhanden 
geweſen ſein. 

815. Bei der Verdichtung wurden jene Subſtanzen, welche 
feſt werden konnten, von den gaſigen, namentlich dem Sauerſtoff, 
Waſſerſtoff und Stickſtoff, durchdrungen und durch erſteren oxydirt, 
am leichteften das Kalium, Natrium, Calcium, ſchwerer die an⸗ 
deren, womit eine enorme Entwicklung von Hitze gegeben war, 
welche die Schmelzung des Kupfers, Eiſens, des Silbers, Goldes, 
der Platina zu reguliniſchen Klumpen veranlaßte. Bei dieſer 
Gluth vereinigte ſich das Chlor mit dem Natrium und anderen 
Metallen; der mit Sauerſtoff verbundene Phosphor entwickelte 
Phosphorſäure, die fic hauptfächlich mit Ralf verband; der 
Schwefel einte fich ntit Cifen, Blet, Kupfer 2c. Der Kohlenſtoff 
verband fic) mit bem Sauerſtoff yu kohlenſaurem Gas, dad mit 
bem Stickftoff bie Wtmofphare bildete. 

816. G8 verbanden fich vorzugsweiſe Stoffe, weldye die 
ſchwerlöslichſten Verbindungen geben und zugleich die am ſchwer⸗ 
ſten gu zerſetzenden, wie 3. B. Schwefel= und Kohlenſäure mit 
ben alkaliſchen Groen, der Schwefel mit ſchweren Metallen; darum 
iſt aud kohlenſaurer Ralf fo häufig, weil er gu den ſchwerlös⸗ 
lichſten Verbindungen gehört und ſo ſchwer zerſetzbar iſt; eben ſo 
die Silber⸗ und Mercur⸗Chlorverbindungen. Leicht lösliche und 
leicht zerſetzbare Verbindungen kommen deshalb nur in geringer 
Menge vor, ſo z. B. ſchwefelſaure Magneſia, kohlenſaurer Baryt, 
Chlorblei. 

817. Als die Feuerwirkungen ftattfanden und die Erde in 
Dunft gehüllt unter Blte und Donner ihre Bahu 30g, veretnigte 
fich unter fortwährenden Explofionen der Wafjerftoff mit einem 
Theile des Ganerftoffs zu Waffer, bas ſogleich eine Menge 
vor ihm gebildeter Körper angriff und aufzulöſen ſtrebte, zum 
Theil aber in Dampf verwandelt wurde und mit der Atmoſphäre 
eine dichte Dunſthülle um die Erde bildete. Weil deren Druck 
mehrere hundertmal größer war als der der jetzigen Atmoſphäre, 
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fo fonnte fliiffiges Wafer {dion weit über ber Siedhitze entſtehen. 
Sn der Dampfhülle fchwebten mancherlei Stoffe, auch Chloreifen. 

818. Die Bildung einer feften Rinde begaun mit eingelnen 
Schlacken auf dem feurig wäſſerigen Bret, dte fich immer ver- 
mebrien und aneinander ſchloſſen. Sie wurde öfters wieder bie 
und da durchbroden, und ihr Zuftandefommen wurde auch durd 
die Anziehung des Mondes verzdgert. Die neptunifden Proceffe 
fteigerten fic), wenn ein Theil des Wafers in der Ounjthiille 
in heifen Regengiiffen zur Erde niederſtürzte. Die löslichen Salze 
wurden aus der Rinde ausgewaſchen, eben fo ver Gyps, wodurd) 
gediegener Schwefel fret wurde, e8 gelangte in bas fich bildende 
Meer fchwefelfaurer Ralf und Chlornatrium in großer Menge. 
Durch Verdunftung in gefchlofjenen Buchten, nachdem etnmal 
Land vorhanden war, entftanden Gyps- und Steinfalglager und 
famen durch Erhebung in höhere Niveaus. Die mit den heißen 
Regen auf die Erde gefommene Kohlenſäure veranlakte vie Bil- 
bung von Carbonaten und die Ausſcheidung von Quarz, auch die 
Reduction der ſchwefelſauren Salze. Die jegigen Biloungen und 
Auflöſungen find nur ein ſchwacher Nachhall derjenigen, welde 
in ber wärmeren Urjeit der Erde ftattgefunden haben. 

819. Das Meer wurde machtiger als es in der Gegenwart ift, 
wo e8 faumt */24,000 des Gewichtes ver Erde betragt, indem die 
Gefteine ſeit unermeßlich Langer Zeit einen bedeutenden Theil ded 
Wafers abjorbirt haben. Die Behauptung, dag es nie eine 
allgemeine Meeresbedeckung gab, aus der fich nach und nad dad 
Land evhoben hatte, dag immer zugleich Cand und Meer da war, 
ift wahrſcheinlich falſch. Ore Erhebungen find offenbar Producte 
einer ſehr langen Beit; als fie noch nicht vorbanken waren, mufte 
das Weer, bas ohnedem reicher war als jest, Alles bedecken. Die 
Bertheilung von Land und Mteer hat vielfach gewechfelt, wie {don 
die Steinjalzlager beweijen. 

820. Gine allgemeine Ueberfluthung der Erde nad 
der Bildung von Continenten mit Gebirgen hat kaum ftattgefunden, 
wohl aber höchſt bedentende partielle Ueberſchwemmungen, deren 
Andenken fic) in der Gage erhalten hat, und welche den davon 
betroffenen Völkern wohl als allgemeine erſcheinen konnten. Wire 
Amerika, defjen Flacheninhalt 572,110 Quadvatmeilen ift, plötz⸗ 
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lich aus dem zu 24,000 Fuß tief angenommenen Ocean empors 
geftiegen, fo batten die Fluthen auf der ganzen Erde bod nur 
1500 Fuk hoch ftetgen können. — Das Waſſer hat durch mecha- 
niſche Gewalt die Erdoberfläche fehr verandert, Berge durch⸗ 
brodjen, Thäler ausgewafden, ganze Lander auseinander ge- 
riſſen. Manche locale ungewöhnliche Erſcheinungen find auch durch 
Wirkung des Waſſers zu Stande gekommen; die ſogen. Rieſen— 
töpfe oder Rieſenkeſſel, trichterförmige Vertiefungen an den Felſen 
Scandinaviens, Finnlands, Frankreichs, Thüringens, Steyermarks, 
des Ural ꝛc., entſtanden durch lange beſtehende kreiſende Waffer- 
wirbel, als die Länder noch vom Meere bedeckt waren. 

821. Die Geſteine, namentlich die kryſtalliniſchen, nehmen 
in ihre vielen feinen Zwiſchenräume Waſſer auf. Dieſes konnte 
bis jetzt nur in eine verhältnißmäßig unbedeutende Tiefe dringen, 
weil es weiter unten in Dampf verwandelt wieder nach oben 
ſteigt: mit ber größern Erkaltung der Erde werden auch tiefere 
Schichten von Waſſer durchdrungen und dieſes gebunden gehalten. 
Mit ver Verdickung dev Erdrinde wird jedoch ber Erkaltungs⸗ 
proceß immer fangfamer fortſchreiten und gulegt gan, unmerklich 
werden, fo daß faum gu befiirchten. ijt, die Erde könnte durch 
Ginfaugung der Gefteine ihr Meer und ihre Wtmofphare gleid 
dem Monde verlieren. 

822. Das atmoſphäriſche Waſſer, welches die fraftigften 
Zerſetzungsmittel, nämlich Sauerſtoff und Kohlenſäure enthält, 
durchdringt mächtige Geſteinsſchichten, der Sauerſtoff macht ihr 
Eiſenoxrydul gu Eiſenoxyd, vie Kohlenſäure zerſetzt die alkaliſchen 
und Kalkſilicate. Weiter in die Tiefe dringend, verliert das 
Waſſer nach und nach ſeine Kohlenſäure und ſeinen Sauerſtoff, 
gibt aber dort Veranlaſſung gu neuen Bildungen aus den Sili⸗ 
caten, die e8 auf jeinem Wege mitgenommen hat, 4. B. der Beo- 
lithe und der Ausſcheidung von Quarz. Oben in den Gefteins- 
ſchichten wirkt das Waſſer alſo zerfekend, unten neubildend. Der 
Orthoflas ift unter den Feldfpathen und daher unter allen alfa- 
life Silicate enthaltenden Mineralien das verbreitet{te, burch 
feine Zerjegung find bem Meere yu allen Beiten unermefliche 
Mengen von fchwefelfauren Alkalien und alfalifden Chlorüren 
zugeführt worden; die getwaltigen Dhonlager find aus ber Berfegung 
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per Feldſpathe hervorgegangen, enthalten, weil bie Zerſetzung der 
alfalijden Gilicate nur unvollſtändig erfolgt, mehr ober weniger 
WAlfalien und werden mur dadurch zur Ernährung einer Vegetation 
befabigt. Würden nämlich die alfalifden Silicate der Geſteins⸗ 
ſchichten vollſtändig zerfegt, fo enthielten die Thonlager feine 
Alfalien. Mun leben aber die Hausthiere und der Menſch größten⸗ 
theils von Pflanzen, die auf Dhonboden wachſen, fo dak vom 
Alfaligehalt ves Thonbodens ein groger Theil bes organifden 
Lebens abhangt.*) 

*) Vergl. Biſchoff, chemiſche und phyſikaliſche Geologie, 2. Aufl. 

823. WIS Land fich itber bas Meer gu erheben begann, 
fonnten bie Süßwaſſer und iby Kreislauf entftehen. Die im 
reinen und im kohlenſäurehaltigen Waſſer löslichen Zerfesungd- 
probucte ber Silicate führten die Gewäſſer theils em Meere ju, 
theils wurden und werden fie von den Pflanzen aufgenommen, 
welche entſtanden, als bie Luft von foblenfaurem Gas bis auf einen 
gewifjen Grab fret und durchfichtiger geworden war, wo daun, 
burch bas Licht hiezu befabigt, bie Pflanzen die Roblenfaure yu 
zerfegen begannen. 

824, Die erften Landpflanzen muften auf fablen Felfen 
wachſen, weil fie feinen Humus fanden, mußten alle thre Nahrung 
(Rohlenfaure und Ammoniak, legteres aus Stickſtoff und Waſſer⸗ 
dampf ergzeugt) aus der Atmoſphäre ziehen, die mit der Bildung 
von Oammerde immer ärmer an Kohlenſtoff wurde. Die Damm⸗ 
erde ift das Capital, welches die Pflanzenwelt feit jhrer Ent— 
jtehung aus Beftandtheilen der. Atmofphare aufgefpetchert bat. 
Als Pflanzen ba waren, fonnten auch Thiere entſtehen, zuerſt 
Meerthiere. Boophyten, Ecinodermen, Mollusken 2c. ſonderten 
bie aufgeldfte kohlenſaure Ralferde und die Riefelfaure ab, und 
ihre Kalk- und Riefelffelete bilbeten mächtige Lager. Pflanzen⸗ 
und Thierreich griffen von ihrer Entitehung an mächtig in die 
telluriſchen Proceffe ein und faft nod) mehr thut diefes der Menſch; 
ev ift e8, welder 3, B. den in den Kohlen niedergelegten Kohlen⸗ 
jtoff durch Verbrennung vem allgemeinen Kreislauf, fpectell dem 
Pflanzenreiche, wieder zurückgibt. Organismen und unorganifde 
Körper wirken aufeinander und erzeugen neue organiſche und une 
organiſche Verbindungen. In den Pflanzen, welche viel Riefelfaure 
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enthalten, tritt eine Bestehung auf bie Kieſelreihe, in den Thieren, 
wo der Ralf iiberwiegt, eine ſolche gur Kalkreihe auf. 


— — 


825. Die plutoniſche Schule, drei Decennien hindurch 
in faſt unbeſtrittener Herrſchaft, hat viel Terrain verloren, und 
ſcheinbar wendet ſich der Sieg vollſtändig den Gegnern zu. Weil 
die Kieſelſäure im Waſſer faſt unlöslich iſt, ließen die Plutoniſten 
die primitiven Geſteine faſt ſämmtlich durch Schmelzung und 
Erkaltung entſtehen. Aber die Entdeckung, daß verhältnißmäßig 
geringe Temperaturen unter hohem Druck die Kryſtalliſation 
vieler Mineralien bewirken, zu welcher man früher das Feuer 
für nothwendig hielt, hat die Lehren der neptuniſchen Schule 
wieder in den Vordergrund gerückt. Man ging fo weit, zu be— 
baupten, daß bie Whplattung ber Erde nicht beweife, daß fie einft 
feurig fliifjig war; man bat eingewendet, dag bie Erde bei einem 
fenerfliiffigen Sunern fein Magnet fein könnte, weil die magne- 
tijde Kraft ſchon in ber Glühhitze zerſtört wird, — aber die 
magnetijche Kraft fann purch die Elektricität des Luftfreifes und 
ber Erdrinde ftets neu erregt werden. 

826. Man behauptet, die Annahme eines heigen Crdinnern 
unter der Lavenregion fei durch nichts erwiefen; die Erde er- 
falte nicht, benn wenn fie auch immer Wärme durch heiße Quellen 
und Gaven verliere, fo werde immer eben fo viel nene Wärme 
durch Schichtenbilbung und Wuffpeicherung umſatzfähiger Stoffe 
erzeugt. — Aber woher benn-bann die tropifden Organismen 
in pen falten Gegenden und die ftufenweife Annäherung der 
Organifation an ben jetzigen Zuſtand tn ben falten und ge- 
mäßigten Gegenden? Wie fann man leugnen, dak die Pflanzen 
ber SGieinfohlen, die Palmen und Cycadeen, auf ein viel war- 
mereS Rima unferer Gegenden denten? Die foſſilen Miokän— 
Pflanzen der arktiſchen Zone find gum Theil trefflich erhalten, 
felbft Blüthen, Friichte, zarte noch gefaltete Blatter, dabei Infecten; 
aud treten fie in Verbindung mit mächtigen Rohlenlagern auf. 
Sie können alfo nicht hergeſchwemmt, fondern müſſen dort ge- 
wachſen fein und die in Spigbergen find in eine Süßwaſſerbildung 
eingeſchloſſen. 
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827. Gin fritherer feuriger Zuſtand ber Erde braudt 
aud) dann nicht aufgegeben yu werden, wenn für die ſämmtlichen 
plutonifden Felsarten wafferige Entitehung nachgewiefen werden 
könnte; er mug nur in eine fernere Vergangenheit verlegt werden. 
Nicht in der Bilbung der Primitivgefteine mug die plutonifde 
Theorie thre Stütze fuchen wollen, fondern in ber Entftehung 
ber Erde und der Himmelstirper überhaupt. Das Sonnenfyftem 
ftellt ein organifdes Ganze bar; alle feine Körper find nad 
gleiden Gefegen entftanden; die Gonne. befindet fich noch in 
feurig glithendem Zuſtand, aus bem die Planeten bloß desweger 
herausgetreten find, weil fie wegen ihrer kleinen Maſſen frith 
erkalten mußten. 

828. Zuerſt herrſchte das Feuer, nach ihm kam das Waſſer 
zur Herrſchaft. Die ſo verſchiedene Structur und Lagerung der 
Primitivgeſteine, welche an unzähligen Stellen die neptuniſchen 
durchbrochen und überlagert haben, deutet auf eine andere Ent⸗ 
ſtehungsweiſe; es ift nicht denkbar, dag alle Primitivgefteine nur 
umgewandelte Sedimentgebilde feien, wie Biſchoff will, der gwar 
einen feurigen Urſprung ber Erde annimmt, aber mad) der Er⸗ 
ftarrung ber Rinde und bem Entweichen der Kohlenſäure in die 
Luft Wes, was pater über ber nach ihm ungeheuer tief liegenden 
Erſtarrungsrinde geſchieht, mit Ausflug alles Plutonismus durd) 
pie jest nod) wirfenden mechanifden und chemifcen Kräfte er- 
Flaven und die kryſtalliniſchen Gefteine als Umwandlungen ur⸗ 
ſprünglicher Sedimentgebilde durch Waffer von ber gegenwartigen 
chemifchen Bejdaffenheit und Temperatur anfehen will. 

829. In fliffigem Buftand mufte die Erde urfpriinglid 
fein, fonft konnten die Bole nicht abgeplattet werden. Diefer 
Zuſtand war feurig flüſſig; wire die Erde bet ihrer Ent- 
ftehung falt gewefen, fo atte fie die Temperatur des Weltraumes 
angenommen, bie noch niedviger fein muß als die niedrigfte Tem⸗ 
peratur an ben Bolen (— 45,3 R. nad) Bod), und hatte fic mit 
Gis bededt. — Daß jene Thierformen, welche den frithejten am 
meiften verwandt find, in tieferen, wie man fagt, filteren Mteeres- 
{hichten leben, fann faum ein Argument gegen die Theorie der 
Erderkaltung fein. Vielleicht fuchen fie nicht wegen ber Tem⸗ 
peratur bie tieferen Gchichten, fondern weil höherer Druck für fie 
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Lebensbedürfniß ijt, abgefehen bavon, daß bie tieferen Schichten 
lkeineswegs immer bie falteren find. 

830. Die Grialtung und die Bilbung per Erde hat jeden- 
falls augerorbdentlich lange Beit erfordert. Thomſon berechnete 
my 98 Ptillionen Sabre bis zur Grftarrung der Erdrinde, 
Haugfton aber 1018 Millionen Sabre zur Abkühlung von 100° GC. 
bis 50°C. und 1280 Millionen fiir die Abkühlung von 50° auf 
259 ©. Nach Biſchoff's Verfuchen mit geſchmolzenem erfal- 
tenden Bafalt hatte vie Erde yu ihrer Abkühlung von 2000 auf 
200° etwa 350 Mtillionen Sabre nöthig gehabt; viel Langer 
währte noc) bas vorhergehende Erdalter, wo bie Erbe aus dem 
Urnebel fic) zur Rugel verdichtete. Bom Auftreten der erften 
Organismen bis zur Erfcheinung des Menſchen mögen einige 
Millionen Jahre verfloſſen ſein. 

831. Es iſt allerdings durch Verſuche nachgewieſen, daß zur 
Kryſtalliſation der Beſtandtheile des Granits und Syenits, zur 
Ausfüllung der Erzgänge und Bildung vieler Mineralien, zu 
welder man das Feuer fiir abſolut nothwendig hielt, verhält⸗— 
nißmäßig geringe Temperaturen, aber unter hohem Druck und 
mit Waſſer oder Waſſerdampf genügen. Die kryſtalliniſchen 
Schiefer konnten ſich auf dieſe Weiſe bilden; die Metalle wurden 
nicht aus der Tiefe in die Spalten ſublimirt, ſondern durch 
Waſſer in ſie gebracht. Unter Einwirkung heißen Waſſers ändert 
ſich die Lage- der Geſteinstheilchen. Zur Erfüllung von Gängen 
mit Metallen gehören beſondere Modificationen der Geſteine, deren 
Zug dann die Metalle folgen; ändert das Geſtein, ſo hört auch 
bas Erz auf. Daubrée fand in ber Thermalquelle zu Plombtéres 
kryſtalliſirtes Schwefelkupfer, im römiſchen Mauerwerk an der- 
ſelben Hyalith, ganz dem in den Baſalten gleich, und kryſtalli⸗ 
ſirten Apophyllit. In hoch erhitztem Waſſer wandelt ſich Glas 
ganz um, wird ſchieferig; es bilden ſich in demſelben Kryſtalle 
von Quarz, Wollaſtonit und andere Silicate in Körnern, Ob- 
fidian, Thon werden zu Felbfpath, Hol, yu Anthracit. Die Mi⸗ 
neralien ber Erzgänge und die vulcaniſchen Felsarten können 
unter Mitwirkung deS heißen Wafers fchon bet Lemperaturen 
entftehen, weldje 70° C. nicht überſteigen. Génarmont erbigte 
Waſſer in zugefdmolzenen Glasrshren bis 300° C. und fab, daß 


814 . Die Erde. 


viele fonft fiir unldslich geltende Mineralkörper gelöſt und 
kryſtalliniſch abgeſchieden wurden. Daubröe wandte aod 
höhere Temperaturen an, nachdem er die Glasröhre in einen 
eiſernen Cylinder eingeſchloſſen. Nach ihm wäre der Gneiß ein 
Product des Einfluſſes der heißen Waſſer auf die urſprüngliche 
feſte Granitrinde. Dieſelbe feuerflüſſige Maſſe liefert nach 
Biſchoff 1. bet ſchneller Kühlung durch kaltes Waſſer Bimsſtein 
oper Sand, bei gewpöhnlicher Abkühlung ein braungrünes Glas, 
bet langſamerer ein ſolches mit Kryſtallen, bet langſamſter eine 
ganz kryſtalliniſche ſteinige Maſſe, ſehr feſt, ſelbſt von Strahl⸗ 
ſteinſtructur. 

832. Fuchs, ein Vorgänger Biſchoff's, hatte ſchon lange 
hervorgehoben, daß kryſtalliniſche Kieſelerde (Quarz), wie fie 
in allen granitiſchen Geſteinen, vielen Porphyren, Trachyten, 
Grünſteinen vorkommt, nur auf naſſem, nicht auf feurigem Wege 
darzuſtellen ſei, daß in ben gemengten Gebirgsarten leicht- und 
ſtrengflüſſige Mineralien häufig durcheinander gewachſen, alſo 
gleichzeitig entſtanden ſind. Wäre der Granit geſchmolzen ge⸗ 
weſen, fo hätte zuerſt ber Quarz kryſtallifiren und nieber- 
ſinken müſſen; erſt lange nachher hätten die viel ſchwerer 
erſtarrenden Feldſpath⸗ und Glimmerkryſtalle entſtehen Hnnen. 
Auch hat man im Granit noch niemals glaſige Maſſen gefunden. 
Auch die mechaniſche Anordnung der Beſtandtheile und das Vor—⸗ 
handenſein waſſerhaltiger Mineralien in granitiſchen Geſteinen 
ſoll nach Anderen gegen ihre plutoniſche Entſtehung ſprechen. 

833. In der erſten Zeit der Erde waren nach Fuchs (dem 
darin aud) Bolger beiſtimmt) die zwei fic) ausſchließenden 
Säuren: Kieſel- und Kohlenſäure „Herrſcher und Ordner, und 
durch fie entfalteten ſich zwei Hauptreihen: Miefel- und Kalkreihe, 
welchen ſich ſpäter noch die Kohlenſtoffreihe zugeſellte. Nebenreihen 
bilden Gyps, Steinſalz rc.” Mit ver Kieſelreihe begaun 
die Gebirgsbildung, mit der Kryſtalliſationskraft fing das Leben 
der Erde an. Durch die Kryſtalliſation ſo großer Maſſen 
wurde die Erde ſelbſtleuchtend und Wärme bis zur Gluth frei. 
Die Kohlenſäure entfaltete ihre Wirkſamkeit ſpäter, und die mit 
ihr in Beziehung ſtehende Kalkreihe beginnt ganz ſchwach mit 
der Kieſelreihe in den Urgebirgen und läuft ihr parallel durch 
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alle Epochen, immer zunehmend im Verhältniß, wie die Riefelreihe 
abnahm, in ben Flötzgebirgen in uniiberfehbaren Maſſen auftretend. 
Kohlenreihe, die fleinfte, fangt mit bem Graphit in den Urgebir⸗ 
gen an, gu thr gebdren ſchwarzer Urkalk, Thonſchiefer, Anthracit, 
Kohlen. Kryſtalliniſcher Quarz, im RKnallgasgeblafe geſchmolzen, 
wird viel leichter von Säuren angegriffen, und ſein ſpec. Gewicht 
ſinkt von 2,6 auf 2,2. Daſſelbe erfolgt mit vielen anderen Sili⸗ 
caten. Heinr. Roſe vermuthete beshalb auch, bak der Granit 
und bie anderen quarzhaltigen Gefteine nicht aus einem heiß⸗ 
flijfigen Bret erſtarrt fein könnten, wogegen aber Bunfen nad 
wies, dab per Erftarrungspunct einer einzelnen Verbindung in 
einem Gemiſch verfdiedener Berbindungen ihrem Schmelzpunct 
nicht entfpreche. Go fcheidet fic) der Graphit im Gußeiſen fry- 
ftallinifch aus bei etner bedeutend unter feinem Schmelzpuncte 
fiegenden Hike. Rrhftallinifche Laven erhalten fich wie der 
Granit, und legterer könne daher allerdings auf plutonifdem 
Wege entftanden fein. 

834. Für den Uriprung des Granits aus einem feurig-fliifft- 
gen geſchmolzenen Bret ftehen itbrigens nur noch) Wenige ein; die 
Mehrzahl der Geologen ift aber unentichieden, ob die granitifden 
Gefteine Erftarrungsproducte aus einem gletchartigen, heißwäſſe— 
vigen Bret unter hohem Druck feien oder durch langfame Um— 
wandlung von Schichtgefteinen entftanden unter Cinflug von 
Wärme und Oruc, wobei nene Beftandtheile in wäſſeriger Löſung 
zugefiihrt wurden. — Die Hebung und Emportreibung gra- 
nitifcher Gefteine fcheint wejentlidh auf Gasentwidlung im 
heißen Erdinnern gu beruben. 

835. Es ift nur confequent, wenn die Gegner der Pluto- 
niſten die Zahl der eigentlihen ECruptivgefteine fehr be- 
ſchränken, fie fiir mehr local, ihre Wirfung raſch vovitbergehend, 
nur wenig metamorphofirend anfehend. Biſchoff, früher Plu- 
tonift, fprach ſpäter allen Gebirgsarten die feurige Entſtehung ab, 
mit Ausnahme des Bafalts und Trachyts, und wurbe zulegt auch 
hinfichtlid bed Baſalts ſchwankend. Roſe enſchied fich fiir den 
neptunifden Uriprung des Granits; nad Deleſſe find feuvigen 
Urfprungs Trachyt, Dolerit, nur fceinbar feurigen Pedftein, 
Rlingftein, Bafalt, Trapp, nicht feurvigen Granit, Diorit, Ser- 
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pentin. Beroldingen und Lipold laſſen den Zinnober auf feurigem 
Wege entitehen, Gartorius von Waltershaufen und Nöggerath auf 
wifferigem. Nach Dana waren blog einige Porphyre und 
Diorite, dann die Phonolithe, Bafalte, Trachyte und Laven feu- 
rigen Uvfprungs, alle anderen kryſtalliniſchen Gefteine ans ſedi— 
mentaven durch Umwandlung entftanden. Wher manche Porphyre 
und Diabafe find ſcharf beqrengt in ſchmalen Gangen des ober: 
bevonijden Kalkes, andere Porphyre und Melaphyre bilden weite 
Lager zwiſchen Sand- oder Ralfgefteinen ohne allen Uebergang 
in dieſe; bie Granite bes Harzes find nad) Rimer mit dem 
umgebenden metamorphiſchen Hornftein zwar bicht. verwadhfen, 
aber immer haarſcharf begrengt ohne Uebergang. In allen folden 
Sallen mug man feurigen Flug annehmen. 

836. Die Neptunijten können fchwer glauben, daß dte in 
ben Laven vorfommenden Krbftalle von Augit, Nephelin, Chryfo- 
Lith, Leuzit, Feldfpath nicht nach der Schmelzung entftanden, fon- 
bern ungerftirte Refte der zur Biloung der Laven verwandten 
Gefteine feien. Sie behaupten, ver gediegene Kohlenſtoff könnte 
in einer feurig-fliffigen Erde nicht beftehen, ebenfo nicht der ge- 
biegene Schwefel, denn beide find duferft traftige Reductionsmittel 
ber Metalle; e8 wiirden fich ſogleich Kohlen- und Schwefelmetalle 
gebildet haben; der Gchwefel fonnte damals nur im Gyps und 
anderen Gulphaten vorfommen. Aber wer fann bebaupten, daß 
vie Differengivung mancher Stoffe nicht einer ſpäteren Beit 
angehöre? 


837. Das Waſſer in Verbindung mit den in thm gelöften 
BHeftandtheilen bewirkt die bedentendften Umwmandlungen der 
Mineralien. Gyps wird gu froftallifirtem Anhydrit, wenn er 
mit gefattigter Kochſalzlöſung auf 125—130° erbhigt wird. Sanken 
Gypslager bis yu folcher Temperatur hinunter, fo fonnten fie 
bet Einwirkung von Salzwaſſer zu Anhydrit werden. (Hoppe - 
Seyler.) Serpentinftide ſcheinen durch Waffer angufchwellen. 
Der Dolomit ift wohl in manchen Fallen durch Einwirkung 
foblenfaurehaltigen Waffers auf bereits etwas magnefiahaltigen, 
demnach dolomitifden Ralkftein entftanden, in den meiften 
allen aber höchſt wabhricheinlich durch Cinwirfung einer Ldfung 
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von kohlenſaurer Magneſia in foblenfaurebaltigem Wafer auf . 
gewöhnlichen oder bereits etwas dolomitiſchen Kalkſtein. Die ge- 
waltigen Dolomite von Faſſa, gum Theil ifolicte Felfen von 
2— 3000 Fuk Hohe nach Ridthofen, find Korallenriffe, 
deren Ralf burch magnefiareihe Quellen zu Dolomit wurde, 
(Scheerer.) | 

838. Umwandlung von Mineralien wird aud) durch andere 
Umftande bewirkt. In ber Mahe von Granit und Gneiß wurden 
große Ralfmafjen frpftallinifch umd debnten fic) aus. Schiefer 
werden kryſtalliniſch, glafige Lava wanbelt fic) in granitifde Ge- 
fteine um. Aus Feldfpath fann Alaun, aus Ral! Gyps und 
Feldſpath entftehen. Nad Emil Porth werden RKupfercarbonate 
bet Berührung mit Pflangenpetrefacten in Kohlenſchnüren und 
in den bitumindjen Schiefern in Rupferfulphurate umgeſetzt. 
Auch ver Sleftromagnetismus fann Mineralien umwandeln. 

839. Sehr ähnliche Gefteine können unter gleiden Um- 
ftanbden in gang verſchiedenen Beiten entftehen; der tertidve Braun- 
foblenjandjtein ber Schweiz ahnelt dem Steinfohlenfandftein 
Mitteldeutſchlands. CSedimentbilbungen können die Beſchaffenheit 
kryſtalliniſcher Geſteine im Laufe der Zeit und unter gewiſſen 
Umſtänden annehmen und zwar durch die Wirkung des Waſſers, 
beſonders des warmen. Zu weit geht aber die Meinung, daß 
alle granitiſchen Geſteine nur Umwandlung von Sediments 
geſteinen ſeien, daß nur der Neptunismus immer auf der Erde 
geherrſcht habe und eine ewige Umbildung ſedimentärer Geſteine 
in kryſtalliniſche und ewige Zerſtörung dieſer zur Darſtellung 
ſedimentärer Geſteine ſtattfinde. 

840. Nach Fuchs ziehen ſich die amorphen Maſſen beim 
Uebergang in den kryſtalliſirten Zuſtand ſtets in einen kleineren 
Raum zuſammen. Dadurch entſtanden Klüfte, Spalten, Gänge, 
Höhlen, Senkungen und Einſtürze, Thäler, Schluchten, Keſſel. 
Beim Uebergang aus dem amorphen in den kryſtalliniſchen Zu⸗ 
ſtand wird Wärme frei, die bis zur Glühhitze ſteigen kann, wenn 
jener Uebergang in großen Maſſen geſchieht. 

841. Findet Waſſeraufnahme und Kryſtallbildung bei großen 
Maſſen ſtatt, ſo biegen ſie ſich gewölbartig auf, mit Einſenkung 
an den Seiten; ſo entſtanden große Inſeln, ſelbſt Continente 
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mit tiefem Meere an den Seiten. In ber Beit dex grofiten 
Spannung fSnnen vie Gewslbe plagen, wo dann die mittleren 
Schichten ſenkrecht auffteigen, die feittiden als ſcharfe Grathe fic 
gegen fie neigen ober aud) nach beiden Seiten ſich facherartig 
überbiegen, wobet die jüngeren Schichten unter die alteren zu 
liegen fommen. Durch die klaffende Spalte famen dann ans 
ber Liefe vie gliihenden Eruptivgeſteine bervor, fo 3. B. der 
Montblanc. 

842. Die Felfen ſcheinen nur unbeweglich gu fein; im 
Grofen und Ganzen verhalten fie fich gegen die gewaltigen Druck⸗ 
frafte biegſam und yum Theil elaftijd. Die dachartige Aufbau- 
mung und Faltung der SGchichten, 3. B. am Bierwaldftitterfee, 
will Bolger nicht durch Erhebung plutonifcher Maſſen, fondern 
burd) Preffung oben liegender, fic) immer vermehrender Bil- 
bungen entftanden fein laſſen, welche etn Emporquellen und UAuf- 
richten dev unten liegenden an den Stellen des geringſten Druckes 
berbeifithrte.  Belemniten und andere Petrefacten find durd 
Dehnung der Schichten oft geftredt, verzerrt, verbogen. Alte 
Unebenheiten bes ungeheuren Faltengewandes der Erde aber 
hiedurch erfldren zu wollen, gebt nicht an. 

843. Das Sinken der plutonifden Schule hat VWerfuche 
herbeigeführt, auc) die Thalbilbung, ftatt burd Gpaktung 
und Zerreißung mittelft Crhebung der Geſteinsſchichten, manchmal 
auch durch Faltung oder Cinfenfung und durch Auswaſchung 
(Erofion), lediglich durch Cegtere gu erflaren. Gin Hebungs- 
thal, wurde gefagt, müßte benachbarte parallele Chiler zuſammen⸗ 
priiden, nun laufen aber 3. B. in der Schweiz Reuß⸗ und Hasli- 
thal, Rhone⸗ und Arvethal, Veltlin und Engadin parallel. Daher 
feien alle Thaler durch Auswaſchung entitanden, mance durch 
Gletfcher ausgerweitet worden. Gefteine, die foblenfauren Ralf 
enthalten, werden leicht ausgewafchen und ſchnell zertrümmert, weil 
bie Gilicattheile ihres Zuſammenhanges beraubt werden; fo ift 
bie Schlucht von Pfäffers, die Via Mala am Spliigen entſtan⸗ 
ben, und viele Thäler im Biindtnerfchiefer wurden auf diefe 
Weife ansgetieft. Das letztere erfolgt fehr gut auch durch die 
Rollfteine, welde ben Boden ausfurden; vie Rollfteine entſtehen 
durch Felsabldjungen von den Gebirgswänden, welche in die 
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Thäler und Rinnfaale der Gewäſſer ſtürzen, oft in der Größe 
von Haufern, ja von Hiigel- und Bergesgröße, und die nament- 
lid im Winter beim Föhn reichlich erfolgen. *) 

*) Mohr, her Thalbildung, Vortrag im naturbiftor, Verein fiir 
Rheinland unb Weftphalen, 1866. - 


844. Diefe Theorie der Thalbiloung kann unmöglich die 
allen vichtige fein. Wollte man die Erhebung durch Plutonismus 
aud ganz aufgeben, fo bliebe doch die Erhebung durch Aufquellen 
und Kryſtalliſiren ver Gefteinsmaffen in Folge von Walfferauf- 
nabme. Sine fo erhobene Gefteinsmafje muß in Stiicle zerfalfen, 
weil fie, weiter vom Grbdmittelpunct entfernt, das neue größere 
Areal nicht mehr gang bedecken fann, fo da mehr oder minder 
große Spalten entitehen, vie im Laufe ber Beit durch die Ge- 
waͤſſer und bie einftiixzenden Wände immer breiter werden. 


845. Die alteren Anfichten iiber Bildung der SGtein- 
kohlenlager, als feien fie AUnjammlungen von Treibholz oder 
von auf dem Meeresboden gewadfenen Alger (Parrot und 
neuerlich wieder Mohr), find befeitigt, legtere, weil in den 
Steinfohlenlagern fich nur Landpflangen finden. Weil vom ge- 
wibnliden zum braunkohlenähnlichen Lorf, von diefem zu Braun⸗ 
tohle, Lignit, Schiefertohle, Steintohle, Anthracit eine continuir: 
fiche Reihe bejteht, fo betrachtet man jest dte Steinfohlenlager 
als Anhaufungen von vegetabilifchen Maſſen, die, durch einen von 
höherer Temperatur begiin{tigten unter dem Waſſer verlaufenden 
Verweſungsproceß jene Reihe durchlaufend, ihre gegenwar- 
tige Beſchaffenheit erhalten haben. Die erdigen Beftandthetle in 
ben Gliedern der ganzen Reihe wurden durch Waſſer in fie ge- 
führt, das gugleich alle Alkalien auswuſch, welde vom Lorf bis 
zum Wnthracit feblen. Sauer- und Waſſerſtoff wurden faſt ganz 
ausgefchieden, namentlich im WAnthracit, der alteften Rohle, gang 
im DOtamant. 


846. Die jegigen Steintohlenlager entftanden in fumpfigen 
Niederungen, wo die Kohlenpflanzen souchfen.*) Der Boden hob 
und fenfte fic abwechſelnd, daber die Folge von Kohlen⸗ und 
Sandſteinſchichten; im 14,570 Fug mächtigen Robhlengebirge 
von Neufchottland wechſeln 76 folder Schichten. Manchmal 
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brang beim Sinken aud bas Meer ein und ließ Ralklager und 
Meeresorganismen zurück. 

*) Am wejentlidften trugen hiezu bet die Sigilarien mit ihren Wur⸗ 
zeln ben Stigmarien, Nadelhölzer, den jewigen Araucarien ähnlich, Nögge⸗ 
rathien, Calamiten und Lepidbodenbdreen. 

847. Alle Stein- und Brauntohlen laſſen bet richtiger Be- 
bandlung nocd) Spuren ihres vegetabiliſchen Urſprungs erfennen, 
und felbft die Aſche ſcheinbar gänzlich ftructurflofer Stetnfohlen 
zeigt noch deutlich einzelne Pflanzenzellen. Bet der Bildung der 
engliſchen Steinkohle betheiligte fic) beſonders der Nadelholz⸗ 
baum Pinites carbonarius Witham, deſſen mifroffopijde 
Structur noch osfters auf dünnen Gebliffen erfennbar tft. Nach 
Taylor und Bakewell reichen die engliſchen Steinkohlenlager nod 
für Sabrtaufende aus, die Rohlenlager im Staat Obio migen 
nad Lindley und Hutton wohl 35 Billionen Rilogramme 
Kohle enthalten. Der Kohlenſtoff ver fammtliden Stein- und 
Braunfohlen iibertrifft ben jekt in der Atmoſphäre vorhandenen 
vielmal. 

848. Die Ablagerungen von verkohlten und verdnbderten 
Pflanzenreften ber Certidrformation nennt man Braunkohlen. 
Das Material gu ihnen lieferten dicotyledoniſche Baume und andere 
Angiofpermen, und gwar ähnliche Arten, wie fie noch jet ba find, 
in der pliofinen eit, ober mehr ſubtropiſche, wie im Miokän, 
ober vorzugsweiſe tropifde, wie im Eokän. — Die Kohlen der 
großen Werke von Colonel im ſüdlichen Chile find tertiär, wie 
bie Petrefacten beweiſen, die ben noch jetzt in Chile Lebenden 
Arten nahe verwandt find, und haben merkwürdigerweiſe dod) 
die mineralogiſche Befchaffenheit der Steinfohlen, nicht der Braun- 
fohlen. *) 

*) Budenau, in Abbandlungen herausgeg. vom naturwiffentdatl 
Verein gu Bremen, 1868, 1, 133. 

849. Aus ber Rerfegung von Land- oder Seegewächſen 
oder ſtickſtofffreien thieriſchen Theilen, 3. B. in Korallen⸗ und 
Muſchelbänken, entitand das Erdöl, Petroleum, und gwar von dev 
unterfilurijden bis in bie nachtertiave Zeit. 
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850. Die Gletſcher follen fo fic ausdehnen, daß die 
einzelnen Firnkörner durch Angiehen von Waffer und Wafferdunft 
wie Rroftalle wadhfen, vom Senfforn bis zur Nußgröße, und fo 
bie Ausdehnung ber ganzen Gletſchermaſſe bewirfen. (Hugi) 
Die Ausdehnung Yann auch durd) Flüſſigkeit erfolgen, welche fic) 
in ihren Capiflarrdumen fammelt, befonders wenn diefe gefriert; 
bei der Bewegung gleiten fie etwa wie Lava in Folge der Schwere 
auf der geneigten Fläche herab. (Forbes.) Sie ſchieben dabet Schutt⸗ 
walle, Mordnen vor fic) her, welche man in Schweden Afar nennt. 

851. Auer der Endmordne entftehen an den Gletſchern 
aud Geitenmorinen durch dle auf die Seiten bes Gletſchers 
herabfallenden Gteine. Fließen zwei Gletſcher zuſammen, fo ver- 
einigen fich thre gegencitiander gekehrten Seitenmordnen zu einer 
mittleren Moräne, die parallel ben Ufern des vereinigten Gletfcher- 
ftromes bis gu beffen Ende fortriidt. Das Fortritden der Gletſcher 
ift nach ihrer Größe, Localverhaltniffen 2c. verſchieden ſchnell, im 
Mittel etwa 1 Fuß fiir jeden Tag, alfo 3—400 Fuk in einem 
Jahre. Im Winter erfolgt bas Fortritden viel langfamer als 
im Gommer. Eine gang geringe Aenderung in der Neigung der 
Oberfläche bes Eiſes von nur wenig Graden geniigt fchon, eine 
Menge Zerreißungen und querlaufender Spalten zu verantaffen, 
weil die Eismaſſe, nicht der geringften Dehnung fabig, dann fo- 
gleich gerreift. Die guerft von Forbes bemerkten Schmuzbänder 
zeigen durch ben Grad ihrer Krümmung die wechſelnde Gefchwin- 
bigheit, mit weldjer fich der Gletſcher in verſchiedenen Stellen 
ſeines Laufes fortbewegt. Gletſchereis hat eine körnige Structur, 
bas Gis, welches fich auf rubigen Gewaffern bildet, eine frpftal- 
liniſche. Durch den ungeheuren Druck und bie Reibung, welche 
ber Gletſcher auf den Boden übt, bilden fich theils polirte Flachen, 
mandmal durch härtere Gteine Furden und duferft feiner 
Schlamtin, der den Gletfcherbad) fo trüb erſcheinen (aft und an 
mineralifden Stoffen, die fiir die Ernährung der Pflanzen noth- 
wendig find, ungemein reich iſt. Der fogen. Löß, welcher am 
Rhein bis Belgien hinab fruchthare Schichten feinen Lehms bilvet, 
ift nichts Anderes als Steinftaub, burd) die grofen Gletfdjer der 
Eiszeit erzeugt. 


Perty, die Ratur im Lidjte philof. Anſchauung. 21 





322 . Die Srbe. 


852. Nach Oana ware bet der Erkaltung die Erde Heiner 
geworden, und bie guerft gebilbete Kruſte fonnte ber Gpannung 
nicht widerftehen und brach an vielen Stellen ded geringſten 
Zuſammenhangs in den Richtungen nach Nordoft und Nordweſt ein. 
An den Seiten vex Genfungsjtellen hoben fich die übrigen Theile; 
ragten diefe itber bas Meer hervor, fo hoben fich die Rilften 
mebr als das Innere; daher find die Oceane, befonders ker ftille, 
bon hohen Gebirgsfetten umgeben. Zugleich entſtanden fpdter 
um dieſen aud) tiefere Spalten, die zum Erdinnern führten, daber 
ber Bulcangiirtel um den grofen Ocean. Durch die Sentungen 
ber Grofrufte entjtanden gleich anfangs, noch vor ber azoiſchen 
Beit, die jegigen Oceane und Landmajjen. Letztere erfchienen, 
entfpredend den nad) Nordoſt und Nordweſt gehenden Ridhtungen 
des Zufammenhangs, als DOreiede mit ſüdwärts gerichteten 
Spigen, im Innern deprimirt, an den fiidliden Schenkeln durch 
Gebirgstetten begrengt, deren höhere dem großen Meere zu— 
gemandt find. 

853. Die Gejtalt der aus dem Ocean hervorragenden Land- 
maffen bat fic) in den geologijden Perioden vielfach gednbdert. 
Ungeheure Fluthen, durch Genfung und Crhebung einzelner 
Stiide der Rinde entftanden, haben abwechſelnd bie Länder be- 
edit und verlafjen und Continente zertriimmert, deren Refte, wie 
im indiſchen und Antillenmeer, als Inſeln verblieben. 

854. Es hat urfpriinglid) ein allmaliges Unwachfen der 
Landmaljen ftattgefunden, fo daß zuerſt nur Snfeln vorhanden 
waren und dieje durch Vergrößerung und Vereinigung die Con- 
tinente dargeftellt haben. Erſte Grundlage in der filurifcen 
Periode waren die älteſten kryftalliniſchen Silicatgeſteine, die, an 
den Rändern durch die Fluthen zerſtört, das Material fiir Sebdi- 
mentgebilde lieferten, in welchen die Refte der in jener friihen 
Reit lebenden Mteeresorganismen ntedergelegt und, indem fie 
bie und da erboben wurden, Bergrégerung der erften Inſeln 
herbeiführten. Wo jegt Afien, waren in der Silurperiode zwei 
größere, durch einen breiten bon Oft nad Weft laufenden Meeres- 
arm getrennte Landmaſſen und noch eine kleinere ſüdweſtlich lie⸗ 
genbe, das ſpätere Vorderindien, nebjt Snfeln vorhanden; Curopa 
ftellte eine Gruppe zahlreicher Snfeln dar, unter welden dad 


| 


Die Entwidjung ber Erbe. 323 


ſpätere Scandinavien eine ber größten war. Bon Afrifa waren 
als @ruudlage feiner ſpätern Geftaltung zwei größere Landſtrecken 
da, getrennt durch ein breites von Nord nach Süd ſich erſtreckendes 
Meer, und im Südoſten bereits die Inſel Madagascar. Nord⸗ 
und Südamerika, damals und nod) Lange nachher getrennt, zeigten 
fih in der Gefialt langgeftrectter groper Inſeln mit wetten 
Meeresflachen dazwiſchen; Grinland war fdon in feinen Haupt- 
umriffen vorhanden. Auſtralien ftellte ebenfalls eine Gruppe 
von Inſeln bar; ber neubollandifde Continent war nod nicht 
gebiloet, ebenfo wenig die zahlloſen Gorallen - Gilande des ftillen 
Oceans, 

855. In der devonifden und Steinfohlenperiode vergriperten 
ſich alle biefe Landercomplere, und die zwiſchen ihnen liegenden 
Meeresſtrecken wurden kleiner durch Anlagerung von Sediment—⸗ 
geſteinen an die primitiven Maſſen. Dieſer Proceß hatte ſeinen 
Fortgang tn ber Dyas- und Triasperiode ſowie in der ältern 
Jurazeit; die weit ausgedehnten Meeresſtrecken, welche das nörd⸗ 
liche und ſüdliche Aſien, die Weſt- und Oſthälfte Afrikas und 
Nordamerikas trennten, waren ſchmaäler geworden, in Afrika gum 
Sheil verſchwunden, fo daß in deſſen Aequatorialzone die beiden 
Halften bereits vereinigt erſcheinen. Zur Beit des weißen Sura 
und der Kreide nähern ſich Aſien und Afrika mehr und mehr 
ihrem gegenwärtigen Umriß, beiden fehlen nod) vie nördlichſten 
Theile; der tiefe Meereinſchnitt, welcher in der Dyas noch bis 
zum Hequator reichte, hat ſich ſehr verkleinert, und ſeine ſüdliche 
Grenze rückt immer weiter nach Norden yu. Scandinavien iſt 
bereits mit bem nördlichen Rußland zu einem Ganzen zuſammen⸗ 
gewachſen. Der auſtraliſche Continent erſcheint nun faſt ſchon 
in ſeiner gegenwärtigen Geſtalt und Ausdehnung. 

856. In der Tertiärperiode vereinigten ſich allmälig die 
Nord⸗ und Südhälfte Aſiens, vie Oſt- und Weſthälfte Nordame⸗ 
rikas; der arabiſche Golf, den indiſchen Ocean mit bem Mittel⸗ 
meer verbindend, ſchloß ſich endlich durch die Landenge von Suez, 
und ath bie Verbindung des Mittelmeeres über bas jetzige Klein⸗ 
Gfien wurde aufgehoben. Gn Nordafrika erhoben ſich bis dahin 
vom Meere bedeckte große Länderſtrecken, die ſich nun als die 
Wüſte darſtellen. Die mitteleuropäiſche Inſelgruppe verſchmolz 
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zu einem Ganzen; bas bis dahin getrennte Nord» und Sitrame- 
tifa wurde, als die Trachytporphyre der centralamerifanifden 
Gebirgstette fich erhoben, durch die Lanbdenge von Panama ver: 
einigt und bantit bie in diefen Breiten bis dahin offene Verbin- 
bung bes atlantiſchen und ftillen Oceans abgefcnitten. 


857. Se weiter rückwärts die Vergangenheit, deſto fremb- 
artiger, deſto ſchwerer verſtändlich fteht fie uns gegentiber. Erſt 
mit ber Lerttirperiode beginnt die Geftalt ber Landmajfen, die 
organiſche Schöpfung fich ent{chiedener der Gegenwart zu nähern, 
obwohl felbjt in der Miokänzeit noch ein groper Theil Europas 
Meeresgrund war, ebenfo Kleinafien, Armenien, die Kaukaſusländer, 
wabrend bas Raufafusgebivge als Inſel aus dem zuſammenhän— 
genbden viel ausgedehnteren ſchwarzen und kaspiſchen Meere em- 
porragte. Das Meer, weit in bie gegenwartige Alpenkette hinein- 
ragend, lagerte ben Nummulitenkalk und Flyfch ab. Scandinavien 
und Rußland hingen naber gufammen, weil ein Theil ber jetzigen 
Oftfee Lanb war, das fogen. Bernfteinland, welches ſpäter verfant. 

858. Sn ber Lertidrzett batten die grofen und kleineren 
Inſeln, welche bamals Europa bildeten, eine tippige Vegetation 
und Thierwelt; erftere bildete die Braunfohlenlager, deren Haupt- 
maſſe in Gteiermarf die beiden wuntergegangenen Rieferarten 
Peuce acerosa Ung. und P. Hoedliana bilveten. Ein be- 
riihmtes Lager urweltlicher Pflanzen und Thiere jener Reit ift 
Radoboj. Bon deffen Brauntohlenpflangen lebt jeyt feine ein- 
zige Art mehr in Steiermark; Fauna und Hlora glichen der gegen: 
wartigen im füdlichen Nordamerika und Mexico, weshalh Unger 
eine bamalige Berbindung von Wmerifa und Europa annimmt. 
Die febr reiche Flora von Gola bet Weitenftein ijt etwas 
G{ter und gleicht mehr ber von Neuholland und Oceanien; es 
mufte damal8 die Torresſtraße nod) nicht exiſtirt haben, fo daß 
Verbindung mit Neuholland beftand. Aber auch afrikaniſche und 
mittelafiatijdhe Pflanzen finden fic) in Gola. Diefe Flora er- 
ftredite ftch auch itber Lhrol, bie Schweiz 2. *) 

*) Denkſchriften ber f. k. Akad. der Wiſſenſch., Bd. II, 1850. 
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859. Unter den Pflanzen der Braunfoblenjeit find auch 
folie, die ihre beutigen Verwandten in Siideuropa, Mtittel- und 
tropifchen Afrika haben; ſie erhielt fie, und gwar bis vom Cap 
ber, über Gicilien und bas Tafelland von Murzuk, da die Sabara 
nod) Meer war. Ueber das Lafelland fonnten der afrifanifde 
Glephant, das Fluppferd, die gefledte Hyane und afrikaniſche 
Pflanzen nach Europa fommen. Im reichen Gaugethierlager von 
Pikermi am Fup des Pentelifon fand Gaudry zahlreiche An- 
tilopen, dann Giraffen, rieſige Schweine, Nashörner, Hyänen 
und andere fiidafrifanifde und indiſche Thiere. Unger fand im 
Brauntfohlenlager von Kumi auf Euböa zahlreiche afrikaniſche 
und ſonſt der fitdliden Halbkugel angehörige Pflanzen, and) auftra- 
life. Damalé waren an der Stelle ber Sporaden und Cycladen 
weit ausgedehnte Grasebenen, wo jene Thiere weideten. Als das 
Cand fant, fliichteten fie fich gegen ben Pentelifon, wo fie aus 
Mangel an Futter umfamen. Unter den foffilen Pflanzen von 
Kumi find einige, weldje gleichzeitig unter 70° nördl. Br. anf 
ber Discoinfel bet Grönland und in Aliaska wuchfen, namentlich 
Sequoja Langsdorfii; alfo aud) dort ein warmes Klima. Sm 
fiidlichen Nordamerifa hat fich eine der tertidven ähnliche Flora 
erhalten, in Europa nahm fie einen ſehr verſchiedenen Cha- 
tatter an. 


860. Als die Erde noch eine ſehr hohe Femperatur hatte, 
exiſtirten jene uftftrdmungen noch nicht, welde auf ber Wus- 
gleichung ber warmen und falten Luft beruben; erſt in ber Ter- 
tiärzeit, wo bie Erde von den Polen her gu erfalten begann, 
bildete ſich allmdlig bas Syſtem von Polar- und Aequatorial- 
ftrdmungen aus. Zugleich wurde die UWtmofphare viel ärmer an 
Wafferdampf, weil mit der geringeren Warme fich ihre Capacitat 
hiefür verminderte; fie wurde viel trodener, wabrend fie in fritheren 
Erbperioden fehr feucht gewefen war. Als die falten Luftitrd- 
mungen von den Polen her in die noch viel feuchtere Luft der 
wärmeren Zonen eindrangen, muften aus diefer ungeheure Mieder- 
ſchläge und damit ungeheure Ueberſchwemmungen erfolgen. 

861. In England hatte das Eokän noc) eine mittlere Jahres⸗ 
temperatur von 25° C., wie Calcutta und Havannah, die altere 
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Schweizermolaffezeit bon 20°C. Bn ver Pliokünzeit war das 
Klima [chon viel minder warm, während ber Eiszeit etwa um 
5° ©. Falter als jebt. 

862. Die Urſachen ber Eiszeit find unbefannt. Lyell 
glaubt fie durch wechſelnde Bertheilung des Landes und der 
| MeeresftrImungen gu erklären; durch Zunahme der Wafferflacen 
in ber einen oder andern Halbtugel fonnte bas Reina rauher 
werden; bie Südhalbkugel Hat eine Mtitteltemperatur, faft um 
2° 6. geringer als die nördliche. Auch bie Windftrdmungen 
müſſen fic) mit anderer Land⸗ und Waffervertheilung ändern. Ame⸗ 
rifa fonnte yu anberer Reit feine Eiszeit gehabt haben. (In ver 
Nahe bes Mordcaps mittlere Jahrestemperatur +- 1°, wle von 
Boothia felir — 16°; Differeng alfo in gleicher Brette 27%; im 
Januar fogar 27—28°.) Konnte durch geologifdhe Veraͤnderungen 
bie Mtitteltemperatur Europas um etwa 15° gevinger werden, 
fo veichte bas ſchon für eine Eiszeit aus. Die Eiszeit Hat fib 
aber atch ither bad dquatoriale Amerifa erftredt; es heißt wohl 
bem BerhaltntR von Land- und Waffervertheilung zu grofen 
Cinflug etnrdumen, wenn von thm bie retche Flota ves nörd⸗ 
lichen Polarlandes and wieber die Eisbedeckung bed dquatortalen 
Amerifa abhängen ſoll. 

863. Nach Adhémar's bekannter Hypotheſe ſoll in einer 
durch das Vorrücken der Nachtgleichen begründeten Periode von 
21,000 Jahren abwechfelund bald bie eine, bald bie andere Halb— 
Tugel bev Erde falter werden, dle Eisbildung auf ihr zumehmen, 
und it Folge bes dadurch geftirten Gleichgewichtes follen die 
oceaniſchen Waffermaffen fich vorzugsweiſe fiber fie ergießen, wie 
dieſes nun fiir die ſüdliche Halbkugel ber Gall if. Es fol die 
Schwerpunctsverſchiebung der Erde durch Anhäufung Ves ies 
balb am Notd⸗, bal am Südpol 1780 Meter betrayen, was 
hinreichte, um dle grofien Fluthen zu bewirken, vin dene die 
Tradition ſpricht. Nach Mädler weg abet, um mit 1 Fuß 
Schwerpunctsverrückung hervorzubrigen, ‘eine Differenz Bon 
381 Fuß in der Hohe der Eismaſſen gegeben fein, für 1780 
Meter Y1t/. Meile Differenz. Mädler Hilt Adhoͤmar's Erklaͤtang 
ver Thatſachen für falſch; fie ſeien nicht in afttonomifden Ver⸗ 
haltuiſſen, beziehungsweiſe bent Vorrücken der Nachtgleichen be⸗ 
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gruündet. Gr macht auf bie magnetiſchen Pole aufmerkſam, deren 
— Rage veränderlich ijt, und bie nidt mit den Rotationspolen zu⸗ 

fantmenfallen; diefe Puncte bileen bas Maximum der Winter- 
Falte und, weil ber Gommer kaum davon berithrt wird, das - 
Minimum ber Pemperatur. Rückte nun der Maguetpol binuen 
einigen Qabrtaufenden vom bothnifden Meerbuſen nad) der 
Rena, fo. erklärt fich zum Theil daraus bie nun mildere Tempe⸗ 
ratur Schwedens und die rauhere Sibirtens. *) 

*) Weſtermann's illuſtr. Dtonatshefte, Oct. 1867. 

864. Nad Hirſch hat die jeculive Veränderung der Bahn⸗ 
elemente ber Erde fait feinen Ginflug auf die ganze Tempe- 
ratur bes Planeten, kaum auf die Meitteltemperatur ber ver- 
fdiedenen Bonen, wohl aber auf Vertheilung per Temperatur 
auf bie verſchiedenen Jahreszeiten und die Entferuung dev Extrem⸗ 
temperatuven, die in ihrer höchſten Steigerung für bie betreffende 
Halbkugel um mehr als 30° bie gegenwirtige übertreffen finnen, 
was immer nod) nicht zur Erklärung ber Warme der Polar- 
gegendent in paldontologi{der Bett und ebenfo wenig der Kälte 
ber Gisseit binreichen swiirbe. *) , 

+) Bulletin de ta société des so. wat. de Neufchétel, 10. Janv. 1867. 

865. Die Ciszett davon Herguleiten, bak dads Gonnen- 
ſyſtem (mit ber Erde) bald wärmere, bald kältere Gegenden des 
Raumes paffirce, ijt unftatthaft. Die Temperatur des Weltranumes 
gleicht fich aus; es (aft fidh nicht abjehen, warum eine Begend 
warmer als bie anbere fein folls aud) bas Paſſiren durch stern: 
reicheve ober fterndrmere Gegenden würde faum sine merkliche 
Erhöhung oder Crniedriguag der Wärme herbeiführen köunen. 
Pounillet gibt gwar die ſtrahlende Wärme, welche bie Erde von 
ben Rizfternen erhält, gu fünfſechſtel der Sonnenwärme om, 
aber bas glaube wer fann! 

B66. her ift mir noch mahrſcheinlich, daß bedeutende Tem⸗ 
peratuvimberungen af ber Erde durch Modificationen bes Vex⸗ 
brennungsproceſſes auf ber Sonne entſtehen klönnen. 
Sindet zeitenweiſe eine bedentende Vermehrung oder Verminderung 
ber auf die Sonne ftürzenden Meterre und Kometen Hatt, jo 
mag Licht⸗ und Wärmeentwicklung ner Sonme ſehr afficirt werden. 
Gefetien fich einer Berminderung des folaren Verbrennungs- 
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proceffes etna aud) noch Spaltungen und Gebirgserhebungen der 
Erde zu, wodurch Warme entweicdht, fo muß die Temperaturver: - 
minderung einen febr bebdentenden Grad erreichen. — Für febr 
nördliche Gegenden wird allerdings ſchon Abſchließung warmer 
Meeresftrdmungen höchſt empfindlich wirfen. Würde 3. B. die 
Behringsſtraße burch Erhebung geſchloſſen, fo könnte ferner fein 
wärmeres Waffer in bas Polarmeer gelangen und bas Gis wiirde 
fic) dort bergehoch aufhäufen. 

867. Die Eiszeit, am Ende der Lertidrperiode eintretend, 
vielleicht Jahrhunderte, felbft Sabrtaufende während (in Nord- 
amerifa ift die Whlagerung der erratiſchen Blöcke fchon während 
bes Pliokäns vor fich gegangen), mug durch Einflüſſe herbeigeführt 
worden fein, die auf bie ganze Erde wirkten. Man findet ihre 
Spuren von ben Pyrenden und britijden Inſeln bis Sibivien 
und bis zum Himalajah und hier die ausgedehnteften Gletfder; in 
Sikkim fah Hooker Mais wachſen auf riefigen Moränen aus 
jener Bett. Ferner in Menfeeland und der Südoſtſpitze Neuhol⸗ 
fand8. In Norbamerifa auf der Oftfeite herab bis zu 36°, der 
Weftfeite bis 46° nördl. Br.; in den Rocky⸗Mountains legen er⸗ 
ratiſche Blöcke. Dann in ben Cordilleren, im aquatorialen Siid- 
amerifa, in Chili und weiter ſüdlich gu beiden Seiten des 
amevifanifchen Continents. , 

868. Während ber Ciszeit waren Norbamerifa, Nord- und 
Mitteleuropa von grofen Eismaſſen bededt. Die Gletfeher, 
welche gum Cheil bis an das Meer reichten, furchten die Gefteine 
unter ihnen und trugen die nordiſchen Glide auf ihrem Rücken 
bis nach England, Sehlefien, vem Harz. Das Meer bedeckte in 
diefer Beit Norddeutſchland mit bis 250 Fug mächtigen Sand- 
und Lehmmaffen, und diefes Meer Hing mit Nord- und Oftfee 
zufammen, Gngland mit bem Continent, ba der Aermelcanal 
nocd) nicht gebiloet war. Die Alpen waren wahrſcheinlich haber 
als jest, und ber Raum zwiſchen ihnen und bem ura war mit 
Gletſchern erfiillt, auf denen die erratiſchen Blöcke der Alpen 
auf ben Sura gelangten. Der Rhonegletſcher ftieg damals am 
Sura bis 2000! itber den Neuenburgerfee empor, und an einigen 
Stellen drang das Alpeneis bis nach Frankreich) vor. Die erra⸗ 
tiſchen Blöche ber Schweiz, welche aus Granit, kryſtalliniſchen 
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SGehiefern ober Rall beftehen, fino — mit Ausnahme etniger rathfel- 
haften — ſämmtlich durch Gletſcher transportirt worden. In der 
höchſten Entwidlung der Ciszeit war auch das Mtittelmeer falt; 
die Moränen der damaligen Gletfcher, anf welchen mun bie 
Cedern ‘des Libanon wachſen, ftiegen bis 4000’ unter die Gipfel 
dieſes Gebirges herab; jest liegt felbft auf dem 10,200! meffenden 
höchften Gipfel fein Schnee mehr. (Hooker.) Die jegigen 
Gletſcher auf Meufeeland reichen nad Hodftetter bis 600 
liber dem Dteeresfpiegel herunter und find von üppigen Baum- 
farrn umgeben; in der Eiszeit reichten fie bis zum Meere herab. 

869. Dieerratifden Blide wurden feltener burch ſchwim⸗ 
menbe Gisberge, meift burch Gletſcher tranSportirt, wie Playfair 
zuerſt ausipracd und in ber Schweiz zuerſt Venetz Mar erfannte. 
Die jcandinavijden Blöcke gingen nach febr verfchiedenen Rich- 
tungen, bie metften ſüdwärts, an bie norddeutfche Küſte, mance 
nad bem Gis- und weifen Meere 2. In Maſſachuſets reichen 
die Züge ber wanbdernden Blöcke bis gum 42° nördl. Br.; aud 
in Drafilien fand Agaſſiz ſolche. 

870. In einigen Gegenden der Weſtſchweiz finden fich Irr⸗ 
bldcfe von einem rothen Granit, der in den Schweizeralpen gänz⸗ 
lich feblt. Einer der größten diefer Blöcke, nach Studer von ganz 
unbefannter Herfunft, welche im Gegenfag yu den anderen, aus 
pen Alpen ftammenden ecfigen, abgerunbet find, was auf Rollen 
hindeutet, liegt im Habferenthal und hat (nad Mturdifon) einen 
Rubifinbalt von wenigitens 400,000 Rubiffug. — Manche erra- 
tifche Blöcke weit auseinander liegender Lander tragen itberein- 
ſtimmende Einſchnitte und Beichen, welche auf gemeinfame Ge- 
wohnheiten uralter unbefannter Völker denten und daher archäo⸗ 
logiſch widtig find. 

871. In der Nordfee haben feit Beginn der Eiszeit ab- 
weehfelnd Hebungen und Senfungen ftatigefunden; e8 gab we- 
nigſtens einmal eine Beit, wo Schottland mit Scandinavien 
zuſammenhing, und zweimal eine folde, wo Irland, England 
und Frankreich in Verbindung ftanden. Scandinaviſche Pflanzen 
und Thiere waren nach England gewanbdert und zogen fich wieder 
zurück; zweimal gelangten die lebenden Weſen beider Reiche vom 
Continent nad ben britiſchen Inſeln, und bei der gweiten Ein- 
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wanberung kam ber Menſch mit Mammuth und dent wolligen 
Rashorn ober mit Elephas antiquus, Rhinoceros tichorkinus 
und Hippopotamus major. ach diefer zweiten Erhebung des 
Mteeresgrundes in ber Nordſee begann nodmals eine Genfung, 
welche die britiſchen Inſeln wieder als folche erfdeinen lick,. wie 
wir fie jetzt wahrnehmen. Hebungen und Sentungen von 600 bis 
800‘ reichien fchon hin, ſolche Aenderungen herbeizuführen. 
Die Beit ves gweimaligen Hebens und Senfens wird arf 
224,000 Sabre berechnet. (hell) Der Menſch ift, wie man 
glaubt, wor dem Schluß der sweiten Erhebung nad Curopa 
gefommen. . 

872. Lyell nimmt fiir Europa in der nachpliokänen Reit 
folgende — ſehr langſam verlaufende — Aenderungen an: 1) Con- 
tinentalperiode; das Feftland war ausgedehnter als jetzt und erhob 
ſich etwa um 500’ höher als gegenwärtig über dem Meeve. 
2) Durch Senkung wurden viele Landtheile als Inſeln vom 
Continent getrennt. Es trat die ſogen. Eiszeit ein. 3) Zweite 
Continentalperiode durch Hebung, Bereinigung vieler Inſeln mit 
dem Feſtland, Gletſcher ſehr ausgedehnt. Der Menſch iſt da 
und mit ihm Elephas antiquus, Rhinoceros hemitoechus und 
Hippopotamus major. 4) Durch Anéswafdung und locale Mens 
berungen bes Riveaus löſen fich Infeln ab. Immer mehr bildet 
fich der gegenwartige Zuſtand aus. 

873. Mande nehmen zwei oder felbft mehrere Eiszeiten an 
mit Zwifdenperioden pon milberem Riana; die Schieferkohlen you 
Uznach im Canton Zürich, welche bie noch gegenwärtig lebenden 
Pflanzen und Käfer enthalten, liegen zwiſchen zwei Reihen erra⸗ 
tiſcher Blöcke. Die erſte Eiszeit erfolgte nach der Erhebung der 
Alpen; die zweite, ſpätere, ſtand an Ausdehnung und Dauer er 
erſten nad; aber das Rima vou Mitteleuropa blieb nach bem 
Aufhören noch geraume Zeit winterlich und regnerifch. 

874. Das Aufhbren der Eiszeit kann man nicht von der 
Trockenlegung der Sahara ableiten, welche nicht einmal 
auf Euvopu eine ſolche Wirkung haben fonnte, iadem die ans ihr 
aufſteigenden warmen Luftmafſen wegen ber alrendrehnung der 
Erde viel weiter öſtlich gelegene Gegenden treffen, fo daß mer 
ausnahmsweiſe ber warme Wind aus bem weſtlichſten Theil der 
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Sahara manchmal nod die Schweigeralpen ftreift, ſondern bas 
wieder eintretende mildere lima muß burch das Aufhdren der 
Urfachen bedingt worden fein, welche dle Grialtung herbei- 
geführt Batter. , 

875. Die Diinen ber Sahara, Areg genannt, haben etnen 
dichteren Kern von Ganb, der manchmal Schichten zeigt und 
unverandert bleibt, während ber fibrige angewebte Gand wechſelt. 
Sn diefen geſchichteten Sandmaſſen finbet fic) Cardium edule L., 
Baccinam gibberulum Lam., Balanus miser L., alfo Meeres⸗ 
mollasken. Die Trockenlegung ber Sahara ift nad Eſcher 
b. bd. L. nur nad mehreren Schwankungen und Rückgängen ere 
folgt. Die tertidve Periode hatte mit ver Alpenerhebung ihr 
Gabe; bas Saharameer ertftirte noch in der quaterniven eit, 
als ver Menſch ſchon da war. Das Saharameer rveichte wahr⸗ 
ſcheinlich von der Bai von Gabes in Tunis in einer Breite von 
200 —300 Stunden nach dex afrikaniſchen Weſtküſte. Sn dev 
jetzigen Sahara zeigen fich die ehemaligen alten Meeresufer als 
aufelnander folyende Terraffen und Klippenveihen mit Höhlungen 
an iftem Funk und Seemufdeln. Die Berseret war damals mit 
Maroteo, Spanien, Sicilten und Siiditalien verbunden nad vow 
übrigen Afrika durch das Gaharameer gefdieden. (Süß.) Nad) 
Marvés find ſchon vor der quaterndren Zett wette Streden der 
Gahera troden gewefen, und nah Martins hatte vas Aus 
trodnen ber Sahara ohne Erhebung bes Bodens ftattgefunden. 
Früher mit bem Mittelmeer verbunden, wurde das ſeichte Sahara⸗ 
meet mit feiner außerordentlichen Gerdunftung durch Ganb, 
Thon wnd Rollttefel ausgefüllt, welthe bie ephemeren Gießbüche 
datin abſetzten; dieſer Gand häufte fic) an ber Mündung ves 
jabartfcen Golfes in bas Mittelmeer anf dem Grunde der Heinen 
Gorte in Danefien an, verengte die Oeffnung allmalig und ſchob 
endlich eine 16 Rilometer breite Düne zwiſchen Mittelmeer und 
Sobnrabafen. Nun founte bas Saharameer verdunften. bis auf 
bie noth vorhandenen „Schotts“ oder Salzſeen. 


876. Mit der Eiszeit waren jene gvehen Fluthungen vere 
bunben, die man unter dem Namen Dilavium zuſammenfaßt. 
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Es bilbeten fich die grofen Mtaffen von Felsfdutt, Ries, Sand, 
Lehn, welche bie Felsſchichten bedecken und oft ganze Thäler aus- 
füllen, fic) manchmal gu Hiigeln und Wallen aufthiirmen, Humus- 
refte und die Knochen der Thiere und wenige Pflanzen einſchlie⸗ 
fend, welche nod) zu Ende der Tertiärzeit gelebt und in den 
Fluthen iby Grab gefunden batten; dod) find in den Diluvial- 
gebilden wohl in Folge dev ſtürmiſchen Bewegungen organifce 
Refte felten. Dieje Gebiloe wurden im Meere abgelagert oder 
in Meeresbuchten; die der Wlluvialzeit, welche viel geringer und 
weniger weit verbreitet, mehr Localer Natur find, am Stranbe, 
an Flüſſen und Lanbdjeen. 

877. Nach der Diluvialzeit erhielt Europa feine jegige Ge- 
ftalt. Wher Zuſammenhang mit Amerifa wurde durch bas Ver- 
finten jener Infelgruppe, vielletcht jenes Continents aufgehoben, 
den man Atlantis genannt hat; bas pannonifde Meer ver- 
ſchwand, das kaspiſche und ſchwarze erbielten ihre jetzige Begren⸗ 
zung; die Hebung Vorderaſiens hob die Verbindung zwiſchen dem 
Mittelmeer und den öſtlichen Meeren auf. Die organiſche 
Schöpfung nahm nach dieſer ſtürmiſchen und vernichtenden Zeit 
einen andern Charakter an und mußte in Europa, ba ein Zu—⸗ 
ſammenhang mit Wmerifa nidt mehr da war, wefentlich ans 
aſiatiſchen Elementen fich aufbanen. Früher war das Mammuth 
in Europa, Afien und Amerifa da, der amerikaniſche Moſchus⸗ 
ochſe kam aud in England und Preußen, das Pferd auch in 
Amerifa vor. Sn Europa lebten auc) Elephas meridionalis, 
Rhinoceros megarhinus, Antilope torticornis, Hyaena brevi- 
rostris, mit beren Knochen das Borfommen menſchlicher febr 
sweifelhaft ijt. Mit der Eiszeit gingen die Thiere und Pflanzen 
wärmerer Länder zu Grunde, die nordiſchen und die Bergthiere, 
z. B. das Murmelthier, zogen ſich immer mehr ſüdwärts und 
in die tieferen Gegenden. 

878. Höchſt wahrſcheinlich hat der Menſch doch ſchon 
vor der Eiszeit exiſtirt. Man findet Knochen von ihm und ſehr 
rohe Kunſtproducte aus Thon oder Stein mit Reſten von Ele- 
phas primigenius und antiquus, Mastodon, Rhinoceros ticho- 
rhinus und leptorhinus, Hippopotamus major, Cervus me- 
gacerus x. tm Löß, den oft mächtigen AWblagerungen ded 
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Schlammes, der beim Sehwinden der Gletſcher aus dem Gife 
fret wurde. Diefer fandige und thonige Schlamm ſcheint aud 
zahlreiche Höhlen evfiillt yu haben. Nach der WR- und Höhlen⸗ 
zit ftarben bie Elephanten, Mashirner, Flubpferde und Höhlen⸗ 
Swen aus. Seit ber WAblagerung des Löß unb der Bildung 
des Canals La Manche mögen 9O—120,000 Sabre verfloffen fein. 
Schwerlich ijt die Meinung von Fraas gegriindet, dak das Ende 
ber Eiszeit (ober der letzten, wenn es mehrere gab) noc in die 
hiſtoriſche Beit falle, etwa in bie Blithe des babyloniſchen Reichs. 
— Die Broncezeit mochte vor etwa 6000 Jahren begonnen 
haben, der Anfang der europäiſchen Steingeit und der Pfabl- 
bauten iff unbefannt. 


879. Alles arbeitet auf bie Verfladung der Erde bin, und 
bie Erhebungen alten damit nicht gleichen Schritt, fo bag man 
glauben finnte, in einer fernen Zukunft müßte der Ocean die 
ganze Erdoberfläche wieder bebdeden. Die Gebirge haben durch 
die zerftdrende Wirkung der Atmoſphärilien, ber Stürme, des 
Froſtes, der Gewafjer, der Erbbeben fchon viel von ihrer Höhe 
eingebiift; ihre Binnen find 3erfreffen und zerklüftet, und an der 
Stelle gewaltiger Berge liegen, wie im Riefen-, Erz⸗ und Fichtel⸗ 
gebirge, in manchen Gegenden Sdwedens, am Rarft bet Crieft, 
an manchen Bulcanen Amerifas und der indiſchen Inſelwelt, un- 
geheure Trümmerhalden. Unzählige Thaler und Landſeen find bereits 
verſchwunden, und nach bem Naturgeſetze müſſen nach und nad) 
alle verſchwinden. Durch den niederfallenden Schlamm wird der 
Boden der Seen zu einer vollfommenen Ebene, und diefe ftetgt 
immer mehr gum Niveau bes Wafferfpiegels empor. Die Riiften 
haben wielfache Veranderungen erfabren, zahlreiche Walder wurden 
durch Einreißen der oft höheren Damme überfluthet oder famen 
durch Senkung bes Bodens unter Wafer. Der Jahdebuſen ent- 
ftand feit 1218, der Dollart 1277, die Stadt Torum in Fries- 
land mit 50 Märkten, Dörfern und Klöſtern verſchwand 1539 
in den Meeresfluthen. 

880. SOffenbar bat auch durch locale Verhältniſſe das 
Klima mander Lander fic) geändert, fonft rauhe Lander find 
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milder, früher fruchtbare, wie die Eupbratlander, find öde ge- 
worden. Fraas bebauptet fiir Aegypten und Palaftina eine 
bedeutende Rlimainderung und damit auch Aenderung bed Lebens 
und ber Gitten. Es war früher die Wifte nidt da, die 
Lander waren waſſerreicher. Sn der mun aufgededten älteſten 
Todtenftant ber Erde, Sagara, zeigen bie Wandgemälde auf ein 
patriarchaliſches Stillleben bin; vom Rameel ijt nirgends eine 
Spur, denn die Wüſte beftand nod nicht. Es ijt feine Hin- 
deutung auf kriegeriſches Leben und ſehr wenig religiöſes Ritual. 
Ganz anders als in diefer alten Zeit von Gaqara und den Pyra⸗ 
miden war die Lebensanjdauung zur Beit bes thebanifden 
Aegopten, genommen aus den Königsgräbern von Quͤrna und 
Medinet Habu (8000 Jahre v. Chr.), wo die Priefterfdaft 
Meifter geworden iſt, Bis und Oſiris die Wände ſchmücken, der 
Prieſter die Prüfungszeit ver Seele abkürzen kann. Das Klima 
hat ſich mit der Wüſte ſo geändert, daß im heutigen Aegypten 
keine geiſtige Energie mehr möglich iſt, ſelbſt der Europäer er⸗ 
ſchlafft. — Der Verf. will im ganzen Sinai Moränen und Ero- 
fionen gefunden haben. *) 

*) Aus bem Orient, geolog. Beobadtungen, Stuttgart 1867. 

881. In ben ſtark bewohnten Landern wird durch den Cin- 
flug des Menſchen das Anfehen der Natur nicht immer vortheil⸗ 
haft verandert. „Zunehmende Bevdlterung und Bebauung pes 
Bodens” , ſchreibt ein Naturforfder von Sava*), ,,veruichtet die 
Schönheit der Natur; Cinformigheit tritt an die Stelle ver Man- 
nigfaltigteit und malerifden Abwechslung. Die herrliden bliithen- 
reichen Gebüſche, vie mit Waldgruppen abwedfeluden, von fo 
vielen Chiergeftalten belebten Grasfluren werden durch bas in 
Mitteleuropa vorherrſchende Flovagebiet, burch ben einförmigen 
hapliden Ader verdrangt, anf dem man nichts erblidt als 
durch bie Cultur perdorbene langweilige Menſchen, bie feds Tage 
in der Woche pflügen, bie Natur ausroden, des Sonntags in die 
Kirche gehen, geboren werden und fterben.*) 

*) Junghubn, Bava ꝛc., I, 461. 
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882. Die Fefte ver Erde wird durch die Mtineralien dar⸗ 
geftellt, in welche fich die allgemeine planetariſche Subſtanz viffe- 
renzirt hat. Die geognoftijden Formationen heftehen griptentheils 
aué zuſammengeſetzten Deineralien, in welche bie fogen. einfaden 
in weit geringerer Mtaffe eingefagert find. 

883. Gine organiſche Natur wurde nur durch die Gonne 
möglich, die Mineralwelt ift durch den tellnriſch-chemiſchen 
Proceß entſtanden und die Erde hat in ihr Alles erzeugt, was 
fie allein durch eigene Kraft erzeugen konnte. Darum richtet fich 
die Verbreitung der Mineralien nicht nach geographiſchen Ver⸗ 
hältniſſen und es können überall ähnliche oder gleiche Mineralien 
vorkommen. 

884. In früher Urzeit ſchon traten im Erdinnern Stoff⸗ 
combinationen und Kryſtallbildungen aller Art in ungeheurer, die 
Gegenwart weit übertreffender Intenſität und Ausdehnung ein. 
Als das Gewäſſer entſtanden war, griff es alſobald mächtig in 
dieſe Vorgänge ein. In dem gährenden Magma entſtand ein 
allgemeines Suchen und Fliehen, Anziehen und Abſtoßen, Miſchen 
und Entmiſchen, Verbinden, Sättigen und Auflöſen, bis ſich das 
Verträgliche gefunden, alle Gegenſätze erfaßt und durchdrungen 
hatten und aus der chaotiſchen Indifferenz die entſchiedenen und 
geordneten Stoffcombinationen und Dtineralformen entſtanden 
waren, denn auch hier ſchwebte der Geiſt über dem 
Chaos. 

885. In der Mineralwelt will die Erde iw ſich die himm⸗ 
life Welt nachbilden; die Mineralien, in Dichtigleit und Schwere, 
in phofifakiiden und chemifden Merknalea verſchieden wie die 
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Himmelsfirper, entwideln Feuer bei der Verbrennung, nehmen 
Licht auf und ſtrahlen es wieder von ſich. Die Kryſtalle der 
Edelſteine und Metalle ſind die Sterne im dunkeln Schooß der 
Erde, aber zugleich auch deſſen Knospen und Blumen. 

886. Das Alterthum hat ihnen außer den damals (und 
uns jetzt) bekannten Kräften noch verborgene und feinere zu— 
geſchrieben und dieſer Glaube findet auch jetzt noch ſeine Ver⸗ 
treter, ſo ſchwer er wiſſenſchaftlich zu rechtfertigen ſein mag. — 
Arzneiliche Kräfte beſitzen die Mineralien in reicher Fülle. 

887. Es ſpricht ſich auch in ihnen eine gewiſſe Univerſalität 
aus, fie zeigen alle Farben, alle Grade der Durchſichtigkeit, Härte, 
Schwere ꝛc. Aber durch ſie geht der Zug der Nothwendigkeit 
und zwingenden Tiefe, es kommt zu keiner Innerlichkeit und Selbſt⸗ 
beziehung; ihre Formen ſind eckig, von Kanten, Ecken und geraden 
Flächen begrenzt. Als Formen der ſchweren greifbaren Materie 
in ihrer Verſchloſſenheit, Härte, Starrheit und Unbeweglichkeit, 
bilden ſie einen entſchiedenen Gegenſatz zu den weichen und be— 
weglichen Organismen. — Wie jetzt die Steinkohlen, ſo könnten 
einſt bie ungeheuern Mineralmaſſen des Erdkörpers beſtimmt fein, 
vom Menſchen aus ihrer Erſtarrung geweckt, umgewandelt und 
ſeinen Zwecken dienſtbar gemacht zu werden. 

888. In den organiſchen Weſen iſt die Subſtanz der Form 
und dem Beſtehen des Ganzen untergeordnet, welches ſich im 
ſteten Wechſel ber Subſtanz erhält. Bm Mineral iſt der fpeci- 
fiſche Stoff das Weſentliche; mit ſeiner Aenderung hört das 
Mineral auf, dieſes beſtimmte zu ſein. Der Kryſtall hat ſeine 
Exiſtenz nur als Individuum, nicht als Trager der Artidee, 
wie das organiſche Weſen, welches eben deshalb ſeine Art fort⸗ 
pflanzen kann. 

889. Der Artbegriff der Mineralien läßt ſich kaum mit 
dem der organiſchen Weſen vergleichen, welcher in der Fortpflan⸗ 
zung ſeine Hauptſtütze hat und burch fie fic erhält. Man kann 
im Mineralreiche die Art nur „als den Inbegriff von Mineralien 
definiren, welche gleiche Kryſtalliſation und gleiche over gleich— 
mäßige chemiſche Conſtitution haben“. (Fuchs.) Die binären 
Verbindungen find feſter, die Mineralien daher viel ſchwerer zer⸗ 
ſtörbar, als die organiſchen, aus zahlreichen Elementen gebildeten 
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Körper, deren leichtere Zerſetzbarkeit freilid) aud) die ftete Um⸗ 
bilbung möglich macht, welche der Lebensproceß erforbert. 

890. Obſchon aber die Gefteine gänzlich leblos, erftarrt und 
rubig zu fein fdeinen, jo find bod) auch in ihnen wirkſame Rrafte. 
Shr VBerhalten gegen das Licht, thre Farben, ihr charakteriſtiſcher 
Glanz, ver als Glasglanz, Perlmutter-, Seiden-, Fett- und 
Metallglanz innig mit ihrer befondern Natur zuſammenhängt 2c., 
jegen Wechſelwirkung mit demfelben voraus, fie entwicdeln ferner 
Eleftricitat und Magnetismus, ihre Theilchen alten durch die 
Cohäſionskraft zuſammen und find doch der Wärme⸗ und Ton- 
ſchwingungen fabig. Die Cobdfionsverhaltniffe find in 
einigen Mtineralien am felben Stücke ungleich; der Dijthen zeigt 
an manden Stellen die Harte des Flupfpathes, an anderen des 
Quarzes, und die Eigenſchaft mander Magnete, mehrere Pole zu 
haben, beruht vielleicht auf Verſchiedenheit der Cohäſion. Manche 
Steine zeigen ſchönes Farbenſpiel; in blauem Lichte ſchimmert 
der Adular, in Regenbogenfarben glänzen Labrador und Opal, 
wobei man wieder Iriſiren und Opaliſiren unterſcheidet. Wie 
reizend ſind die optiſchen Erſcheinungen an geſchliffenen Amethyſt⸗ 
platten!*) Mancherlei Phänomene entſtehen bei kryſtalliſirten 
wie amorphen Mineralien durch fremdartige Beſtandtheile in der 
Subſtanz, welche die Ordnung der Theilchen und die regelmäßige 
Bewegung des Lichtes ſtören. 

*) Hatbinger im ſeinen Berichten V. 4. 

891. Dte meiften Mtineralien fcheinen aus fliffigen Löſungen 
hervorgegangen yu fein, eine grofe Bahl ift durch Schmelzung 
ober aus dem gasförmigen Zuftande durch Sublimation entftanden. 
Manche Geſteine find faft gang aus zufammengebacenen Thier- 
oder Pflanzenſchalen gebilbet, die Policfchiefer 3. B. aus Diato- 
meenjdalen, welche auch die aus den Polirſchiefern entſtandenen 
Halbopale noch erfennen laffen. Technif und Chemie erzeugen viele 
Minevalien unabſichtlich, wie 3. B. die froftallifirten Hiitten- 
probucte, over abſichtlich burch) Syntheſe, welche gum Theil in der 
Natur nicht exiftiven und deren Entftehung ein Licht auf die Vor⸗ 
gange in ber Natur wirft, burd welche es unter Anderem ge- 
lungen ift, dle Spinellreihe zu vervollftindigen. (®urlt.*) 

*) Ueberficht der pyrogencten künſtlichen Mineralien, Freiburg 1857. 
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892. Die Mineralien können unbeftimmt in ihrer Geftalt, 
amorph fein, ober fie können regelmäßig geformte Körper, 
Kryſtalle darjtellen. Der Amorphismus berubt wohl darauf, 
daß pie Mtolefiile feine regelmagige Wnordnung haben; er tritt 
namentlich bet gu raſcher Erftarrung ein. Die amorphen Körper 
zeigen bie gleichen phyfifalifden Cigenfchaften in allen Rich⸗ 
tungen. In den Kryſtallen werden wohl die Schwingungen det 
Moleküle nur in der Ridtung der Axen ober Spaltungsflachen 
erfolgen können, in den amorphen Körpern nach jeder Richtung. 

893. Man hat die Krbftalle die Iudividuen des Mineral: 
reich genannt und fie den ellen der Pflanzen- und Thierkörper 
verglidhen. Die organifden Bellen nehmen wabrfcheinlich ihren 
Urfprung von einem Mtolefiil, um das fic) andere lagern und 
fo zuerſt den Bellfern darftellen; möglicherweiſe nimmt auch der 
Kryſtall von einem Centralmolefiil feinen Urfprung. — Die 
Materie, ver bloken Kryſtallkraft folgend, ſchießt polyedrifd an; 
bie organifche Kraft erzeugt runde Formen. (Polhedriſche elfen, 
noch im Pflanzenreiche ſehr häufig, fommen bet Thieren nur in 
niedrigeren, vegetativen Gebilben, den Wembranen, vor.) 

894. Rrdftallifation, etn wunderſamer BVorgang, ift den 
Mineralien fo wefentlid, dag man fie als da’ Reid der 
Kryſtalle begetchnet, dak man Kryſtalliſation und organiſches 
Leben fiir unvertraglich erflart und die Behauptung aufgeftellt 
bat, jeder unorganifche Körper, der in bas organiſche Reich über⸗ 
gehen wolle, miiffe feine Rrpftallform ablegen. (Fuch 8.) Aber 
es find bod) nur eine gewijje Anzahl organiſcher Subſtanzen 
conftant amorph und {deinen gar nicht kryſtalliſiren zu können: 
fo vie Chiergallerte, die Harze und Gummiarten. 

895. Das den Stoffen einwohnende Streben, regelmafige 
Formen anzunehmen, äußert fic) faft nur im Flüſſigkeitszuſtande; 
hier orbdnet fic) die Mtaterie nad) geometrifhen Schemen, 
indem fie fich zugleich verdichtt. Bon den Strömungsrich— 
tungen der ben regulären Körper bilbenden Subſtanz bangt es 
ab, dag derfelbe in jener oder diefer Richtung fpaltbar erſcheint. 
Sn den Krpftallen hat jenes Streben feine Verwirklichung erlangt, 
erſcheint in ihnen fizirt. Die Berfchiedenheit der geometr. Schemen 
refultirt aus der Natur der Stoffe und ihrer Berbindungen. 
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Bide jener Bilbungstrieh nicht durch Hinderniffe geftdrt und 
waren über ihm nicht noch höhere Potenzen wirffam, fo wiirde 
bie ganze Ptaterie gu Kryſtallen erftarven. In manchen Thieren 
froftallifirt bas Skelet fchon bet lebendem Leibe, wie denn der 
Seeigelſtachel beim Entzweibrechen den fchimmernden Blatterbruc) 
des Kalkſpaths deutlich zeigt (SQQuenftedt.) In der Haut 
mancher Mollusken entwideln fic) ſchon während des Lebens 
zahlloſe Aragonitkryſtalle, die fich {pater tu folde von Kalkſpath 
umwandeln. Aud in Pflangen bilden fic) haufig Kryſtalle. 

896. Kryſtalle mit unvollfommener Ausbildung nennt man 
wohl Kryſtalloide, und unterfcheidet, wenn drei Dimenſionen 
annähernd gleich find, ifometrijde, wenn nur zwei oder eine vor- 
herrſchen, lamellare (blatt- ober fchuppenfirmige) oder lineare 
(Nadeln, Faſern, Haare.) *) 

*) Kenngort, Elemente der Petrograpbie, Leipzig 1868. 

897. Die Bildung der Kryſtalle beruht auf einer unficht- 
baren von innen herausbildenden Rrajt, Ergafie, wie man fie 
genannt hat, welche auch Stirungen ausgugleichen fucht. Nicht 
Cohäſion und andere phyſikaliſche Kräfte allein erklären die 
Kryſtallbildung, befonders die dendritifde, fonderu ein Bildungs⸗ 
trieh, der bereits mit bem vegetabiliſchen Verwandtſchaft zeigt. 
Sn ber Chat Hat man fir die Kryſtallbildung nocd feine meda- 
nije erflarende Theorie aufzuftellen vermodt. Zwar ſchreibt 
aud Schrauf;*) „Nicht Leben liegt in den leblofen Gebilden 
ber Shemte und Mtineralogie, bloß die Geſetze dev Natur in ibrer 
abjtracten Form, gleichwie die Welten leblos in ihren Babhnen 
dabin fretjen, etn Zeugniß gebend von der Allmacht ber Gefege, 
fo haut ſich [till und geräuſchlos ans den Atomen ein Kryſtall 
in der lebloſen Welt.” Wahrer fagt aber Quuenftedt: ,,Die 
Kryſtalliſationskraft ijt im Stande, den tragften Stoff zu befiegen. 
Sie übt die exſte ideelle Herrſchaft über die Materie. Obgleich 
von ihr getragen, ſteht ſie doch über ihr, denn es iſt für viele 
Formen faſt gleichgültig, ob dieſe oder jene Baſis vorhanden ſei, 
eine kann die andere vertreten, man heißt das Fſomorphismus.“ 

*) Lehrbuch dex phyſikal. Mineralogie, 1. Bd.: Lehrbuch der Kryſtallo⸗ 
graphic und Mineral⸗Morphologie. Mit 100 Holzſchn. Wien 1866. 

3898. Die Erſcheinungen bei per Kryſtallbildung ſind ganz 
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verſchieden von einer blofen Surtapofition. Die Schneeflocken 
zeigen fternfirmige, bie Dendriten bes an den falten Fenftern 
gefrierenden Waſſers und ganz befonders die Dendriten des 
Goldes, Gilbers (Otanenbaum), Kupfers, Cifens, Mangans zeigen 
Slechten-, Moos⸗, Wlgenformen. (Auch die elektriſchen Figuren 
beuten auf gewiffe organijde Formen hin. Barlappfamen, auf 
eine Hargplatte geftreut, durch welche man einen eleftrifden Funten 
fcblagen (apt, nimmt algen- und laubmoosähnliche Figuren an, 
nad Oerfted. Meeinte ja Whewell, dak bet der VBeftimmung 
ver Pflanzenformen eleftrifche Kräfte gewirft batten.) 

899. Geit Hauy glaubte man die Cinficht gewonnen ju 
haben, dak die che miſche Beſchaffenheit ver Beftandtheile die 
RKroftallform bedinge; mit ber Entdedung des Sjomorphismus 
durch Mitſcherlich zeigte e8 fich, daß diefe vielmebr in der Bahl 
ber Atome und ber Art ihrer Gruppirung begriindet 
{cheint, ſomit, wenn dieſe diefelbe fet, ſehr verſchiedene chemifce 
Subſtanzen gleiche Kryſtallform aunnehmen fonnen. Der Ara— 
gonit gehört dem rhombiſchen Kryſtallſyſtem an und ſeine 
Kryſtallform ſtimmt im Ganzen mit der des kohlenſauren Baryts, 
des Strontianits und Weißbleierzes überein, wie jene des Kalk— 
ſpathes mit der Kryſtallform des Eiſenſpathes, Manganſpathes, 
Zinkſpathes und Magneſits, ſo daß der kohlenſaure Kalk, der als 
Aragonit oder Kalkſpath auftreten kann, welche gegeneinander 
dimorph ſind, zwei iſomorphe Gruppen von Mineralkörpern um⸗ 
faßt. Es iſt nicht gu leugnen, dak die Entdeckung des Iſomor⸗ 
phismus und Dimorphismus der atomiſtiſchen Lehre zu einer 
Stütze geworden iſt. Die Behauptung jedoch, daß damit auch 
jeder Zuſammenhang zwiſchen der chemiſchen Beſchaffenheit und 
Kryſtallform aufgehoben ſei, iſt viel zu weit gehend. 

900. Ampere und Delafoſſe glaubten an ein beſtimmtes 
Verhältniß zwiſchen ver Zahl ver Atome und ber Zahl der die 
Eden und RKanten der Kryſtalle bildenden Theilchen, — eine 
unbaltbare Unficht. Nach Kopp haben einfache oder zuſammen⸗ 
gefegte Mtineralftoffe von gleichem Atomvolumen ähnliche Kryftall⸗ 
jofteme, und Meigs mit Hinficht darauf, daß die Warme bei 
allen chemifchen Broceffen eine wichtige Rolle fpielt, läßt zwiſchen 
Krpftallformen und Atomwärmen eine innige Beziehung beftehen. 
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Mitfdherlich und Frankenheim beobachteten, dag Cemperatur, 
liffigheitsgrad, Form und Miſchung fic berithrender Körper 
liber bas eine ober andere Syſtem entfcheiden, nach welchem ein 
dimorphes Mineralgemiſch trbftallifirt. 

901. ,,Die geometrifden und mechanifden, miglich einfachften 
Gleichgewichtslagen der Moleküle können durch Molecularlinien 
ausgedriidt werden, svelde gleichgeitig aud) die Wachsthums- 
tidjtungen bes Rrbftalls find, d. h. Rictungen, nach welchen 
eine mazimale Anjiehung der WAtome fich bemerfbar macht. Sm 
reguldven Syſtem find dieſe Molecularlinien oder Wacdhsthums- 
vidjtungen identifd) mit jenen Symmetrielinien, welde man als 
oftaédrijde Hauptaxen, als trigonale und rhombifde Zwiſchenaxen 
unterfchieden hat. Da _ diefelben tome bet gleicher ober 
wechſelnder Anzahl verſchiedenartige Moleküle bilden können, fo 
iſt auch denkbar, daß jede Subſtanz in jedem Syſteme kryſtalliſiren 
könne. Daß die Pleomorphie factiſch nicht in dieſem Umfange, 
höchſtens als Trimorphie erſcheint, beruht in der Conſtanz der 

_befonderen Bedingungen, unter denen fic) Kryſtalle zu bilden 
pffegen. Die Gleichgewichtslagen der Moleküle in einem Kryſtall 
find veränderlich. Sn Folge deffen auch die Wachsthumsridtungen, 
wie fich bas durch den Verfuch und bie Beobadhtung an künſtlich 
hergeftellten und natiirliden, discontinuirlich ausgebildeten 
Kryftallen nachweiſen läßt. Kryſtalle, welche in der Richtung 
von einer Art von Axen gewachſen ſind, können nicht gleichmäßig 
weiter wachſen in einer Löſung derſelben Subſtanz, wenn dieſe eine 
andere Wachsthumsrichtung bedingt; auch können unter ſo ver⸗ 
ſchiedenen Bedingungen iſomorphe Körper ſich eben ſo wenig 
miſchen als übereinander fortwachſen. Die Iſomorphie iſt alſo 
auch burch gleiche Wachsthumsarten bedingt. Die Zwillings⸗ 
bildung ſteht mit der Wachsthumsart der Kryſtalle in directem 
Zuſammenhang und die Zwillingsaxen erſcheinen als Molecular⸗ 
linien; dagegen iſt es bis jetzt noch nicht gelungen, ein einfaches 
Abhaͤngigkeitsverhältniß zwiſchen ben Wachsthumsrichtungen und 
ver Spaltbarkeit der Kryſtalle zu erkennen.“ (Knop.*) 

*) Molecularconſtitution und Wachsthum der Kryſtalle, Leipzig 1867. 

902. Wirkt der Magnetismus auf Krbftalle ein, fo ftellt 
{ich ihre optifce Axe wie in verlangerten diamagnetiſchen Körpern 
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quer ober ſenkrecht mit der Linie der magnetiſchen Rraft; find 
zwei optifde Axen da, fo ftellt fich die Dtagonale eines anf diefe 
beiden Axen conſtruirten Parallelogrammes dtamagnetifeh. Hangt 
man einen Cyanitkryſtall beweglich auf, fo ftellt ev fic in die 
Richtung des Erdmagnetismus, wie eine Magnetnadel. (Grove) 


903. Mißbildungen entſtehen bei den Kryſtallen wie bei 
ben Pflanzen und Chieren durch eine Oisharmonie der bildenden 
Kräfte, oder durch Stdirungen von aufen, ober durch anomale 
Befchajfenheit des aufzunehmenden Bildungsſtoffes. Selbſt beim 
Berfegen ber Kryſtalle ijt die bilbende Kraft nocd) wirkfam und ge- 
jtaltet mandmal unter und neben den abjterbenden Sndividuen 
neue Kryſtalle aus der Subſtanz von jenen. Diefes Zerſetzen 
der Krbftalle ijt nicht bloß ein chemiſcher Proceß, fondern hat 
Verwandtſchaft mit dem Sterben organiſcher Wefen. 


904. Die bei ihrer Bilbung wirffamen Kräfte find eines- 
theilS von den chemiſchen und phyſikaliſchen Verbaltniffen abhangig, 
anberntheils beberrfden fie diefelben. Deshalb fann diefelbe 
chemiſche Verbindung verfchiedene Kryftallformen annebmen, indem 
bie Atome gu verſchieden geftalteten Molekülen zuſammentreten, 
und dieſelben Kryſtallformen können bet ganz abweichenden che— 
miſchen Verbindungen vorkommen. In manchen Fällen haben 
Cohafionszuftand, Wärme und Elektricität bedeutenden Einfluß 
auf die Kryſtallbildung; z. B. der Schwefel kryſtalliſirt aus einer 
Auflöſung in rhombifden Pyramiden, nach der Schmelzung in 
monoflinoédrifchen Säulen. 

905. In anderen Fallen disponirt dte bilbende Kraft aud 
liber bie Gleftricitét und den Magnetismus, determinirt die ver- 
ſchiedenen Stellen eines Kryſtalls polarifdh. Bene Kraft iſt 
eigenthitmlicer Art, ftereometrifd wirfend. Der Chemismus 
leitet ihre Thätigkeit ein, die oft plötzlich erfolgt; auch der 
Schneckendeckel, die Eierſchale entſtehen plötzlich. Bet ver Ent- 
ftehung bes Dianenbaumes ſtrömt die Silberauflöſung bald bier 
bald dort hin, rubt, ftrdmt von neuem; wenn der Wafferdunit 
am Fenſter gefriert, fo fieht man das Fortlaufen und Ausbreiten 
ber Kryſtalliſation, bik yur Gollendung der bendritifden Figuren. 
In anderen Fallen fcheinen Rrbftalle Jahrhunderte, ja felbft 
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Jabrtaufende hindurch yu wachſen. (Quenftedt in „Sonſt 
und Jetzt“.) 

906. Die Kryſtalliſation potengirt, veredelt die Subſtanz; 
kryſtalliſirte Mineralien find in der Regel Harter, ſchwerer löslich, 
glangender, durchfichtiger, zugleich ſchwerer, didjter als amorphe; 
tryftallifirte Giefelfaure wiegt 2.6, amorphe (Opal) 2,2. Die 
ſchwarze dunkle Kohle wird gum leuchtenden Diamant, die Farben 
und fonftigen Verhältniſſe zum Lichte verändern fic. Die Ela- 
fticitatsverbaltnijfe bes Aethers find in den RKrbftallen nicht nad 
ibven Dichtigheitsverhaltniffen orientirt. Dann findet nod Oisper- 
fion der optiſchen Axen jtatt, wie 3. B. im mellithfauren Ammo⸗ 
niaf die Elaſticitätsaxen des Aethers verfchieden fiir verfchiedene 
Farben liegen; der Axenwinkel fiir rothes Licht iſt faft gleich grok 
wie ver fiir violettes und die beiden Arenebenen fchneiden fich 
rechtwintlig. Wahrſcheinlich hängt die Dichte und Geftalt der 
Kryſtalle von ber Form, bas optifche Verhalten hingegen von der 
innern Befchaffenhett ber Dtolefiile ab. Die mechaniſchen RKrafte, 
welche die regelmafige Anordnung der Moleküle zur ſymmetriſchen 
Kryſtallform herbeifiihren, beftimmen dadurch gwar mittelbar aud 
die optiſchen Hauptridtungen, aber diefe find pod) Größen einer 
anderen Ordnung. (Grailid.) 

907. Das ozalfaure Chromozghdfalt erfcheint wegen ſeines 
dunkeln Blaues in den Kryſtallen ſchwarz. Bei diinnen Kryſtallen 
kommt Pleodjroismus vor; fie geben durch die dichroſkopiſche Lupe 
ein in ber Axenrichtung ordinär polarifivtes grünes und ein fent- 
recht darauf extraordinär polavifirtes blaues Bild. Bei Kergen- 
oder Sonnenlicht erfcheint ftatt des Grün ein Colombtnroth. 
(Haidinger.) Die einen Bergtryftalle drehen nach Biot die 
Polarifationsebene des ihre Axe durchlaufenden Lichtes rechts, die 
anveren links; nad) 3. Herſchel beftimmt der Ginn, in weldem 
pie Trapezflächen an den plagiédrifden Bergirpftallen herum 
fiegen, bie Ricjtung der Drehung. Sm Amethyft find nad 
Brewiter rechts und links drehende Bergkryſtällchen vereintgt. 

908, Die verfchiedenen Fladen eines Kryſtalls entwideln in 
Säuren eine verfdiedene Menge von Gas in beftimmten Ber- 
haltniffen und erhalten einen verſchiedenen Grad rer Temperatur, 
die in Beziehung gu der Quantität des entwidelten Gaſes der 
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verſchiedenen Flächen fieht. Die Flächen, Winkel und Richtunger 
veffelben Kryſtalls zeigen ungleich große Grabe der Harte. In 
ben durchſichtigen, aus compacten Faſern beftehenden Gubftanjen 
wechſelt nach der Richtung der Faſern ber Grab des burchgelaffenen 
Lichtes und bie Intenſität der Farben im zurückgeworfenen Lichte. 
(Lavizzari.*) | | 

*) Nouv. Phénoménes d. corps crystallisés. Lugano 1865. 

909. egt man einen Rroftall in eine langfam kryſtalliſirende 
Salzlöſung, fo bilben fich fchnell thm gleiche Kryſtalle, wobei 
er fogar in die Ferne wirkt, felbjt wenn er mit Firniß oder 
Wachs iiberzogen ift.*) Manchmal werden alle Maſſentheilchen 
in einem weiten Gefäße zur Bildung eines eingigen Kryſtalls 
gufammengezogen. Dak bie Bildung der Kryſtalle nad) Flachen, 
Kanten und Eden, alfo in einer dem Attractionsgeſetz ganz wider: 
ſprechenden Weife erfolgt, bak bald diefe bald jene Form erzeugt 
wird, lehrt offenbay, daß aus Uttractions- und Cobafionsverbalt: 
niffen oder aus einer beftimmten Geftalt ner Atome die Krvftall- 
bilbung nicht erklärt werden könne. Einfache oder zuſammen⸗ 
gefebte Mtineralftoffe von gleichem WAtomvolum, nämlich folde, 
deren Atomgewichte mit ihrer ſpecifiſchen Schwere dividirt, gleide 
Quotienten geben, follen nach mebr oder weniger gleichen Kryſtall⸗ 
ſyſtemen anſchließen (Ropp), unb in nod) innigerer Beziehung 
follen die Kryſtallformen zu den Warmeatomen ftehen (Meigs), 
aber aud) bier (apt fich fein conftanted Steigerungsgeſetz erfennen. 
Schneidet man einem in Bilbung begriffenen kleinen Oftaéder- 
frpftall eine Sante weg und bildet fo eine künſtliche Fläche, fo 
entitebt eine ähnliche Blache an ber entgegengefegten Rante, 
wabrend alle fibrigen Ranten unverdndert bleiben. 

*) Badernagel und Kaftner im Archiv für die gefammte Natur 
lehre V, 299, 314. | 

910. Ginige Gubftanjen gehen nach einiger Zeit im trodenen 
Zuſtande aus der Amorphie zur Krbftallifation itber, ein deutlicher 
Beweis, dak fic) thre Theilchen in fortwahrender Bewegung be- 
finden. Gerſtenzucker, zuerft ganz hell, wird ſpäter trib, weif 
gefledt, indem er ſich gu vielen Heinen Kryſtallen umbiloet. 

911. Die chemiſche Befchaffenheit fteht mit ber Kryſtall⸗ 
geftalt nicht in einer durchgreifenden Beziehung, obſchon die 
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einfachften Berbindungen gewöhnlich aud nach den einfacheren 
Syſtemen kryſtalliſiren, 3. B. faſt alle einfachen Mineralien nad 
bem teſſeralen und hexagonalen. Die orxydirten und überhaupt 
bie complicirten Verbindungen formen ſich hingegen nach dem 
rhombiſchen, klinorhombiſchen, klinorhomboidiſchen und Hexagonal⸗ 
ſyſtem. — Bur elektriſchen Reihe ſcheinen die Kryſtallſyſteme 
im Ganzen ſo in Beziehung zu ſtehen, daß die einfacheren den 
elektro⸗poſitiven, die zuſammengeſetzteren ben elektro⸗negativen 
Körpern entſprechen. Diamant und Flußſpath, chemiſch total 
verſchieden, haben gleiche Kryſtallform, wobei aber die innere 
Anordnung der Moleküle, wie das Verhalten gegen das Licht, 
in beiden ganz anders iſt. Dann haben wieder in chemiſcher 
Verwandtſchaft ſtehende Mineralien ſehr ungleiche Kryſtallform. — 
Man hat die Kryſtalle wohl verkörperte Töne genannt, weil 
ihre Zahlenverhältniſſe denen der Töne ähnlich ſind. 

912. Wie niedere Organismen, ſo laſſen ſich auch Kryſtalle 
nur in beſtimmten Richtungen theilen (wo ihre Grundformen 
erhalten bleiben), wenn ſie nicht getödtet werden ſollen. Bleibt 
die Grundform erhalten, ſo können ſie bei Vorrath von Stoff 
weiter wachſen und ſich ergänzen, und Verletzungen heilen bei 
ihnen ganz wie bet Organismen, wie man beim doppelt apfel- 
ſauren Ammoniak beobachtet hat. (Pafteur.*) Können Kryſtalle 
nicht ihre natürliche Größe erreichen, ſo verwittern ſie leicht. 
Anfangs geſchieht das Wachsthum ſchneller, ſpäter langſamer 
und nun entſtehen oft neue Individuen wie Knospen auf und an 
den älteren. An verletzten Stellen iſt das Wachsthum raſcher. 
Das Leben des Kryſtalls wird nicht durch Stoffwechſel erhalten, 
ſondern durch die Thätigkeit ſeiner Theilchen, welche im Gegenſatz 
zu den Organismen alle gleichſtoffig ſind, und deren Thätigkeiten 
nicht ineinander ſondern nur zuſammen greifen. Der Kryſtall 
ſtirbt, wenn durch äußere Einwirkungen die zuſammenhaltende 
Kraft ſeiner Theilchen alterirt oder geſchwächt wird. — Weil bei 
einem Kryſtall alle Theilchen in einer beſtimmten ſymmetriſchen 
Beziehung zur Grundgeſtalt ſtehen, ſo verändert ein Kryſtall durch 
Spaltung ſeine optiſchen Eigenſchaften nicht, wie dieſes Glas und 
andere amorphe durchſichtige Körper thun. 

*) Poggendorf's Ann., Bb. 100, S. 155. 
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913. Nach Harting find die alferfleinften Korperchen, 
welche Kryſtalle werden follen, fo wie fte ſichtbar werden, ſchon 
Kryſtalle und wachſen durch Anfegung unendlich dünner Schichten, 
die nad ihm ebenfalls aus Heinen Kryſtallen beftehen. — Wie 
die Kryſtalle geformt find, noch ebe fie bei ben ſtärkſten Ber- 
größerungen fichtbar werden, wobet man Rirper bis berab zu 
1/3000 MM. unterſcheiden fann, ift unbefannt, aber wahrſcheinlich 
find fie von Anbeginn ihrer Bilbung an regelmäßig geformte 
Rrper. Jodkalium-Kryſtalle, welche im eigenen Kroftallwaffer 
und an feuchter Quft leicht zerfließen, bilden fich auch in trocfener 
Wärme wieder von neuem und zwar fann man fte verſchwinden 
und fich bilden madden, ohne daß im legteren Fall vow unſicht⸗ 
baren Anfangen aus fte allmälig wüchſen. Sie entftehen viel 
mehr in wenig Augenbliden, fo daß die Moleküle im Dtoment 
ihrer Bewegung, tm Beginn der Biloung ſichtbar werden als 
geradlinige, dann etwas gefnidte Nebellinien, die fic) zuſammen⸗ 
ziehen und wie durch einen eleftrifden Ruck fic plötzlich zum 
Wilrfel ſchließen, dev fich dann noc) etwas zuſammenzieht. Der 
Beobachter fah diefelben Individuen von 1/600—!/s00'” Grife 
wiederholt entftehert und vergehen. Das Berfchwinden geſchah 
immer vechtwinklig von ben Eden aus, gleichfalls ruckweiſe. 
(Mtoeller.) In anderen Fallen ſchießen doch Kryſtalle um ein 
in der Mtutterlauge liegendes Staubchen oder Rirnchen an. — 
In Beziehung auf das abwedhfelnde Verſchwinden und Wieder⸗ 
erfcheinen derfelben Individuen iſt vielletcht eine optifche 
Täuſchung, etwa in Folge dev Verriidung des richtigen Focal: 
abftanbdes folder Individuen miglicherweife vorgegangen. 
914. Die meiften Kryſtalle find auf naffem Wege entſtanden, 
indem bas mit den verfchiedenften geldften Stoffen impragnicte, 
mehr oder minder warme Wafer im Erdinnern itberall hindvang, 
mance durch Schmelzung over aus Gafen, die ebenfalls überall 
hingelangen fonnten. Die fortificattonsartige Streifung inner 
mit Amethyſten ausgefleideter Achatkugeln entiteht nur durd 
uferft fangfame Ablagerung von Schichten aus dem Wafer, 
veren Brewſter auf.1 Boll bis 17,000 gezählt hat. — Die 
Diamanten find vielleicht auf verſchiedene Weiſe entftanden; dle 
in den Lagern der Ghauts in Indien durch Kryſtalliſation des 
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Kohlenſtoffes auf naffem Wege, dle im quarzreiden Slimmer: 
ſchiefer tn Braſilien eingewachfenen durch langſame Abkühlung 
geſchmolzener Kohle. (Vogel.) Despretz verwandelte Kohle 
in Diamant, indem er in einem luftleeren Raume lange Zeit 
einen elektriſchen Inductionsſtrom zwiſchen einem Kohlenſtab 
und einem Bündel von Platindrähten übergehen ließ, wobei ſich 
auf ben Platindrähten ein ſchwarzes Pulver mit Heinen Diamant⸗ 
kryſtallen ablagerte. Wahrſcheinlich war hiebet bie Kohle zwiſchen 
ihrem amorphen und. frbftallinifden Ruftand gasfirmig. — 
Quenftedt meint, mit Hilfe der Chemie wiirde man einft die 
foftbarften Suwelen erjeugen können. 

915. Das Eis gehdrt vem rhomboẽdriſchen Kryſtallſyſtem 
an und zeigt polarifirt. bie Farbenringe ber optiſch und kryſtallo⸗ 
graphiſch einazigen Körper. Eisdecken und Eiszapfen find aus 
Prismen zuſammengefetzt. Die Rrbftallifation des Waffers Hart 
bie anderer Dtineralien auf; mie unter gewiſſen Umftinden in 
einem Gefäße mit gefrierendem Waffer in ber Mtitte eine aus 
concentrijden Schalen geformte Ciafugel fic) bildet, fo findet 
man eingewachſene Rugeln von Mtineralien von anderen Mineral⸗ 
fubftangen mmfchloffen. (Leydolt.) 

916. Das Wadhsthum der Krvftalle ift ein beftimmt Be- 
grenztes, manche Dtineralien -bringen e6 immer nur zu kleinen, 
felbjt mitfroffopifd Heinen Kryſtallen. Die Größe der Kryſtalle 
wechſelt von folchen bid gu riefigen Berbhaltnijjen, je mach den 
Mineralarten; e6 gibt Bergtryftalle, mehrere Centner fchwer, 
und im Ural nad Quenſtedt Felbfpathirhftalle, von denen ein 
eingiger einen ganjen Steinbruch aufnimmt. Große Kryſtalle 
find Producte einer febr langen Entwidlungszett, während welder 
zugleich die einzelnen Theilchen fic) immer beffer zuſammen⸗ 
ſchließen, die Subſtanz immer gleichfirmiger wird. 

. 917. Aehnlich den gufammengefegten Blüthenköpfchen bilder 
bie Kryſtalle Gruppen (Orufen), wobet manchmal eine Bewe- 
gung zur Bereinigung ver Heinen Kryſtalle in einen etngigen 
großen berbvortritt, ein Kampf zwiſchen der Unterordnung unter 
bie Uebermacht bes Grofen und bem Selbjtindighleiben. Manch⸗ 
mal findet man bein Durchſchneiden eines größern Kryſtalls, 
bag ev Heinere umſchloſſen halt. Beim Quarz, „dem Kryſtall 


348 Das Reich ber Mineralien. 


ver Kryſtalle“, tritt ftrenge Unterordnung der einzelnen unter 
den Geſammtkryſtall auf, beim foblenfauven Rall herrſcht die 
Selbſtändigkeit der Individuen vor. 

918. Die Veradnderungen der Krftallformen geſchehen 
nach beſtimmten Gefegen, fo daß alle gleichartigen Theile: Ranten, 
Eden, Flächen auch gleiche Veranderungen erleiden (Geſetz der 
Symmetrie), oder dak im Gegenfak hiegu diagonal oder diametral 
fich gegeritber liegende gleicynamige Theile in verſchiedener Art 
verdnbert werden (Geſetz der Polarität). Beim fogen. Hemi⸗ 
morphismus, wie er befonders beim Turmalin vorfommt, werden 
bie an beidben Polen nur ber Hauptaze allein anliegenden Flachen, 
Kanten und Eden auf verjchiedene Weiſe verdndert, womit met- 
ſtens zugleich Bolarelettricitat folder bemimorphen Kryſtalle ge- 
geben ift, wobei man den negativen und pofitivern Pol {don 
äußerlich aus der Geftalt beider Enden erfennt. 

919, Die ifomorphen Körper haben gleide Kryſtallform, 
gleiches Atomvolumen und gleiche ftddiometvifde Formel; die 
homiomorphen ftimmen gwar in ber Rrpftallgeftalts und 
Formel iiberein, aber find im Atomvolum ungleich, ober fie 
haben gwar gleiche Geftalt und gleiches Atomvolumen, aber eine 
ungleiche Formel. — Die ifomorphen Körper find nad Fran- 
kenheim bod nicht ganz gleich kryſtalliſirt, ſondern es finden 
kleine Unterſchiede in den Winkeln ſtatt. 

920. Alle Kryſtallformen und die kryſtalliſirbaren organiſchen 
Verbindungen laſſen ſich auf ſechzehn Grundformen und ſechs 
Kryſtallſyſteme zurückführen, von welchen letzteren das Teſſeral⸗ 
ſyſtem das niederſte, das klinorhomboidiſche das höchſte iſt. 
Weiß ging bei der Aufſtellung ſeiner ſechs Syſteme von den 
Axen aus; Quenſtedt, der dieſe Syſteme als naturnothwendig 
anerkennt, aber ein von Anderen aufgeſtelltes ſiebentes (das dikli⸗ 
noẽdriſche) für eine bloße Monſtroſität erklärt, geht von ben 
Flächen aus und kommt gu den Axen. 

921. Polhmorphis mus ijt das Vermögen gan; identiſcher 
Stoffe und Verbindungen, nach mebhrerlei Syftemen yu kryſtalli⸗ 
fixen. Dimorph heigen fie, wenn fie in zwei, trimorph, wenn 
fie, wie bie Titanſäure, fogar nach dret verfchiedenen Syſtemen 
kryſtalliſiren finnen. Sfomorphismus heißt das Verhältniß, 
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wo chemiſch ſehr verfchiedene Subſtanzen nach dem gleichen Sy⸗ 
ſtem kryſtalliſiren. (Mitſcherlich.) 

922. Bet den fogen. Afterkryſtallen, Pſeudomor— 
phoſen findet man, daß an die Stelle der urſprünglich einen 
Kryſtall bildenden Subſtanz eine ganz andere getreten iſt, die 
demnach in einer ihr meiſt völlig fremden Geſtalt erſcheint. (Bei 
ben Olivinkryſtallen zu Snarum bet Chriſtiania, die zu Ser⸗ 
pentin umgewandelt wurden, hat ſich noch ein Olivinkern erhalten. 
Quenſtedt.) Manchmal erſcheinen bie Kryſtalle ganzer Ge- 
birgsmaſſen mit anderer Subſtanz. Die pſeudomorphiſchen Kry⸗ 
ſtalle ſind entweder im Innern nicht kryſtalliniſch, ahmen aber 
äußerlich die Kryſtallgeſtalt eines andern Minerals nach, oder es 
erſcheinen für ſich kryſtalliniſch gebildete Körper als Aggregate 
kleiner Kryſtallchen ſo vereint, daß ſie zuſammen die Kryſtallform 
eines andern Minerals darſtellen. Die früheren Mineralien ſind 
alſo zerſtört worden und zwar durch Luft, Kohlenſäure, Waſſer, 
Temperatur, Licht. Das Material fiir die neu entſtehenden lie⸗ 
fern größtentheils die zerſtörten Mineralien, anderntheils Kohlen⸗ 
ſäure und Waſſer: es bilden ſich neue Verbindungen. Für eine 
Minderzahl von Pſeudomorphoſen wird bas Material der Ieu- 
bildung von anberwarts zerſtörten Mineralien, gewöhnlich durch das 
Waſſer, herbeigeführt. Zur erſten Kategorie gehören z. B. kohlen⸗ 
ſaurer Ralf nach Gayluſſit oder Gypsſpath, Speckſtein nach 
Quarz, Glimmer fiir Wernerit oder Cordierit, Kaolin fiir Feld⸗ 
ſpath, magnetiſcher Eiſenglanz und Hämatit für Eiſenoxydhydrat 
oder Eiſenſpath, Malachit für Kupferkies, Weißblei für Bleiglanz. 
Zur zweiten: Quarz für Schwer⸗ oder Kalkſpath, Eiſenkieſel oder 
Pyroluſit fiir Kalkſpath, Kieſelkupfer fiir kohlenſaures Bleioxyd. 

923. Wenn alſo die Mineralien mit den Atmoſphärilien 
oder zugeführten anderen Mineralien in eine chemiſche Wechſel⸗ 
wirkung treten, werden ſie umgewandelt, und es werden neue 
Körper erzeugt. Beim Pſeudomorphismus erſcheint gleiche 
Form bet verſchiedener Subſtanz, bein Paramorphismus 
oder Dimorphismus, von dem man nur zwei Fälle kennt (Kalk⸗ 
ſpath für Aragonit und Uralit für Augit), gleiche Subſtanz unter 
verſchiedener Form. — Man hat Umwandlungs- und Ver— 
drängungspſeudomorphoſen unterſchieden. (Biſchoff.) 
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G8 foll bei ihrer Biloung die Elektricität, welche fic) aus dem 
einer Volta'ſchen Gaule ähnlichen Schichtenbau dex Erdrinde 
entwidelt, eine wichtige Rolle fpielen und Orhdation, Anogeneſe, 
und Reduction, Ratogenefe der Mineralien vermitteln. (Hai- 
binger.) Man hat die Erſcheinung bes Pſeudomorphismus 
aud in einem größern und weitern Ginne fogar dahin gebeutet, 
bag bie Mineralien itberhaupt in einer geſetzmäßigen, ficy immer 
wiederholenden Umbildung begriffen feien. (Bolger.) Die 
Umbiloungsrethe ber Eiſenerze foll in Rufammenhang mit den 
verſchiedenen geognoſtiſchen Formationen ftehen, fiir welche fie 
charakteriſtiſch ſird. (Haidinger.) Man ſpricht von einer 
Parageneſe der Mineralien. (Breithaupt.) 

924. Wenige Mineralien kommen nur amorph vor, auch 
innerlich ohne kryſtalliniſche Structur; ſo der Opal. Aus ge— 
wiſſen Pflanzen, z. B. dem Bambus, ſcheidet ſich die Kieſelſäure 
als gallertartige Maſſe, als ein wabrer Opal, Tabaſhir genannt, 
aus. Ferner das Schwefelantimon und Schwefelqueckſilber, letz⸗ 
teres al Queckſilbermohr, ber ſchwarz ift, während das kryſtal⸗ 
liniſche Schwefelquedfilber, der Rinnober, roth ijt. Amorphismus 
und Kryſtalliſation fnnen (nak Fuchs) nicht anf blofer Um- 
ftellung ber Moleküle beruben; es muß eine tief in bas Weſen 
des Ptinerals greifende Veränderung ftattfinden, wobei die phy- 
ſikaliſchen Gigen{chaften fic) total ändern. Opal 3. B. ift viel 
weicher und leichter als Quarz, löſt fic) ſchon bet gewöhnlicher 
Temperatur in Kalilange auf und verbindet ſich mit Aetzkalk anf 
naſſem Wege. Der amorphe Schwefel verhält fic) gang anders 
als der kryſtalliniſche. Die ſchmelzbaren amorphen Körper laſſen 
ſich beim Schmelzen in Fäden ziehen. Das Glas, ein ausgezeich⸗ 
neter amorpher Koörper, kann unter beſonderen Umſtänden kryſtal⸗ 
liniſch werden. Manche Subjtangen laſſen fic) auf Teme Weiſe 
im feſten Zuſtand amorph darſtellen, z. B. das phosphorſaure 
Bleioxyd kryſtalliſirt beim Erſtarren immer und erglüht babe. 
(Fuchs.) Die Meinften Formbeſtandtheile der Mine— 
ralien find ſeit einem Decennium eingehend unterſucht worden*) 
und unterſcheiden ſich von den Elementen der organiſchen Körper, 
ben ſogen. Sellen, durch den gänzlichen Mangel einer Organi: 
jation, fie find blog Producte der, gewöhnlichen Molecularanziehung 
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und Cohäſion. Es find ſphäroidiſche, ellipfotdifche ober ganz 
unvegelmapige Rirnchen oder Plättchen, Fajern, Stäbchen, Cy⸗ 
linder, untermiſcht mit frembartigen Einſchlüſſen, farbenden Be- 
ftandtbeilen, Hohlräumen, sum Theil mit Gafen oder Glasmaſſe 
erfüllt. Orthoklaskryſtalle ſchließen manchmal Granitmajje ein, 
Quarz⸗ und Feldſpathkryſtalle Porphyr, Quarzkryſtalle enthalten 
Feldſpathkryſtalle und umgekehrt. Manche Mineralien zeigen ein 
Netz feiner Linien, Riſſe, Spalten, in welche Waſſer eindringen 
kann. Es gibt Geſteine von amorpher Grundmaſſe und andere, 
bie ganz aus nadelförmigen Beſtandtheilen (Mikroliten) 
oder unvollkommenen Kryſtallen (Kryſtalliten) beſtehen. Oft 
finden ſich auch dendritiſche Bildungen in der Maſſe von Eiſen⸗ 
Manganorxyd x. Die Lagerung der Beſtandtheile iſt oft fo, daß 
ſich auf Bewegung derſelben in der ehemals flüſſigen Maſſe 
ſchließen läßt (Fluidalſtructur). Die Anwendung des pola⸗ 
riſirten Lichtes lehrt manchmal, ob die Grundmaſſe glaſig oder 
halb⸗ oder ganz kryſtalliniſch iſt. Die ſchönſten Abbildungen ſeiner 
feinen Geſteinsſchnitte hat wohl Vogelſang gegeben.**) 

*) Fiſcher (Prof. der Mineralogie und Geologie in Freiburg), chro⸗ 
nologiſcher Ueberblick über die allmälige Einführung der Mikroſkopie in das 
Studium der Mineralogie, Petrographie und Paläontologie, Freiburg 1868. 


**) Philoſophie ber Geologie, Bonn 1867. 


925. Die Mineralien find, wie alles in der Reit Entſtan⸗ 
bene, aud) wieder dem Vergehen untermorfen; aud) die här⸗ 
teften Gefteine widerftehen der Zerſtörung nicht. Quarz, Spinel 
„verfaulen gu Speditein”. (Quenſtedt.) Selbſt das Silber 
widerftebt nicht der Zerſtörung, wenn foblenfaures Wafer Jahr⸗ 
bunderte lang auf daffelbe wirkt. Die Bermitterung ift nicdt 
immer bloß eine Zerſtörung durch Lemperaturwedfel und Atmo⸗ 
fpbhavilien: man faun fie vielmehy der Gährung, der freiwifligen 
Berjegung ber organifchen Körper vergleichen. (Fuchs.) 


926. Infofern aie Ptineralien eine eigenthümliche grofe 
Reihe concreter Naturformen darftellen, diirfen fie nicht 
al8 bloß chemiſche Subftangen betradjtet und nach bloß chemifden 
Principien eingetheilt werden, fo wenig als etwa die Chiere nad 
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bloß anatomifden. Beim Syſtem der Mineralien ift daher 
nebft der chemiſchen Beſchaffenheit zunächſt die Kryſtallform, dann 
die ganze äußere Erfcheinung zu berückſichtigen, Farbe, Glan;, 
Durchſichtigkeit, dann nod) Schwere, Harte, Schmelzbarkeit, Ver: 
halten gegen das Waffer, vie Eleftricitat und den Mtagnetismus. 

927. Die Mtineralogie hat es nur mit ben in der Natur 
vorfommenden Ptineralien, bie Chemie auch mit den künſtlich 
erzeugten gu thun. Manche Stoffe fommen fiir fic mv 
als Gaſe vor, wie der Waſſerſtoff, der fich aus vulcanifden 
Kratern und in Galzbergwerfen entwidelt; bas Kohlenwaſſerſtoff⸗ 
gas, welches in Roblenwerfen bet fetner Berührung mit atmo- 
ſphäriſcher Luft als feurige Schwaden und fdlagende Wetter oft 
jo furchtbave Explofionen bewirkt; das Schwefelwafferftoffgas in 
Mineralwaffern und Bulcanen, und eben dort das falzfaure 
Chlorgas oder chlorwafferftofffaure Gas. 

928. Im Diamant, diefem herrlichen Maturproduct, et- 
ſcheint ber Rohlenftoff in Kryſtallen, welde unter allen Körpern 
die größte Harte und Sprödigkeit, ein ſehr großes Lichtbrechungs— 
vermögen, wunderbaren Glanz und unvergleichliches Farbenſpiel 
entwickeln. Urſprung und Bildung dieſes Mineralkörpers, des 
ftarfften Iſolators dev Elektricität, ſind nod) immer nicht auf— 
geklärt. Wie ganz, anders verhält fic) der Kohlenſtoff im Graphit 
und Unthracit! Der geiftvolle Naturphilofoph Snell hat dad 
Gold dem Gemüthe verglichen, welches nicht durch die Form, 
fondern durch den Snbalt feinen Werth erlangt, den Diamant 
bem reinen abftracten Verjtande, der ebenfo bart und unbeugſam 
ijt und in feiner formalen Vollendung ein göttergleiches Leben 
fithrt. Wie das Gold nur durch bas Chlor, fo findet ber Dia- 
mant nur durd) den Sanerftoff feinen Untergang.*) Gch wefel 
findet fich gediegen in Gyps, Miergel oder Ralf, felten fogar ald 
Verfteinerungsmittel, außerdem mit ben verfchiedenften anderen 
Stoffen verbunden. 

*) Pbilofoph. VBetracdhtungen der Natur, Dresden 1839. 

929. Gine grofe Gruppe von Mineralien hat man ald 
Haloide unterſchieden; es find Alfalien und Erden und deren 
Verbindungen mit Waffer oder Säuren oder ihrer metallifden 
Bajen mit Chlor oder Fluor. Hieber rechnet man die fogen. 
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Galze ves Ammonials, des Ralis und Matrons, ver Schwer⸗ 
und Gtrontianerde, ver Ralf-, Talk- und Lhonerde 2c. Der 
Salmiak findet fich nicht felten als Erzeugni® von Kohlenbränden 
oder als Ueberzug auf Gefteinen und Laven oder wird in präch⸗ 
tigen Kryſtallen aus Vulcanen ausgeworfen. Der Salpeter er⸗ 
zeugt fic) fortwährend auf manden Gefteinen; das foblenfaure 
Natron iiberzieht oft in weiter Ausdehnung die Steppen Afiens 
- und fcbeidet fic) reichlich aus den Yatronfeen Aeghptens aus. 
Durch das Steinſalz (Kochſalz), ras Gal; aller Galze, welches 
namentlich im Dtufchelfalf machtige Lager bilbet, auch ans den 
Steppen ausblüht und auf den Laven fich findet, bald weiß, bald 
rofenroth ober faphirblau oder (durch Rupfer) grün fich zeigt, 
hängt die Mineralwelt mit der organifden zuſammen; die metften 
Lhiere, wie der Menſch, bediirfen eS gu ihren Lebénsverrichtungen. 

930. Der Sdhwerfpath oder fchwefelfaure Barht, dem 
Bergmann willfommen, weil er auf Gangen als Begleiter der 
Metalle vorfommt, zeichnet fic) burch fein großes Gewicht und 
ſchöne vielgeftaltige Rrbftallifationen aus. Der Gyps (ſchwefel⸗ 
faurer wafjerhaltiger Ralf) ijt ein häufiger Begleiter des Stein: 
ſalzes, bilbet oft bedeutende Lager und Stöcke; ſehr rein erſcheint 
er im AUlabafter, ganz burchfichtiq im Marienglas. Der fohlen- 
faure Ralf, eines der häufigſten Mineralien, als körniger und 
dichter Ralf und al Rreide unzählige Gebirge und Rlippen bil- 
bend, zeigt Erbftallifirt als Ralffpath einen Reichthum von Kryſtall⸗ 
formen wie fetn anberes Mineral. Mit kohlenſaurer Talkerde 
verbunden ftellt er den Dolomit bar. Der flubfaure Ralf oder 
Flußſpath, haufig in ſchönen Elementarfarben und bedeutender 
Durchfichtigheit auftretend, wird in den ſchönſten Kryſtallen na- 
mentlich in Erzgängen gefunden. Die Thonerde erreicht 
im Rorund, Rubin und Saphir folche Grade der Harte und 
Durchſichtigkeit, verbunden mit prachtigen rothen und blanen 
Farben, daß diefe Erfcheinungsformen derfelben als Edelfteine 
gefdigt werden. Unter den Chelfteinen, welchen fic) auch ber 
Diamant anjdjlieBt; obfdon er eine ganz andere chemiſche Be- 
ſchaffenheit hat, verfteht man im Allgemeinen die Kryſtalle gewiſſer 
Erden und Alfalien, welche fic) burch die größte Harte, Sprödig— 
feit und Durchſichtigkeit, prachtige reine Elementarfarben, höchſten 
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Glan, ausseichnen. Sie vermögen bas Licht eingufaugen und 
es im DOunteln wieder ausguftvablen und find Sfolatoren der 
Cleftricttat. 7 | 

331. Die Kiefelfaure ftellt fiir fic) nur den Quar;, Berg: 
Frpftall und mit Manganoxyd den Amethyſt dar, Cinleitungen zur 
Ghelfteinbiloung, mit Chonerde und Verhllerde zugleich in Verbindung 
mit Ghrom- ober Cifenoxhd den Smaragd und Berhll, mit Zirkon⸗ 
erde ben Hyacinth, die Thonerde mit Riefel- und Flußſäure bildet 
ben Topas, die Thonerde mit Lalferde den Rubin und Saphir. 
Stoffe, an und fiir fic) unfcheinbar, erlangen durd die Kryſtal⸗ 
lifation, alfo burch die reine Form, jene Verklärung, Vortrefflicd- 
feit und Schönheit, welde von jeher die Bewunderung der Men— 
ſchen und bie Luft nach ihrem Beſitz erregte. 

932, Als erdige Mineralien fat man wobl jene zu⸗ 
fammen, welche hauptfachlich aus Kieſelſäure oder deren Berbin- 
bungen mit Chon-, Ralf und Talferde beftehen und Silicate 
heifen. Quarz, eines der verbreitetften Mtineralien, bilbet einen — 
Hauptbeſtandtheil ver fogen. Urgebirge und begleitet auf Erz⸗ 
lagern und in Gangen die Metalle. Viele Sandſteine beftehen 
hauptficlid) aus Quarzkörnern, die durch die Zertriimmerung 
quarzhaltiger Gebirge entftanden find, ebenfo wie vieler Wüſten⸗ 
fand und ber goldfithrende Gand. Bergkryſtall, Amethyſt, Horn- 
ftein, Feuerſtein, Saspis, Chalcedon, Carneol, Heliotrop, Chrofo- 
pras 2c. find nur Varietäten des Quarzes. 1868 wurden im 
einem Quarzgange öſtlich vom Galenjtod, am Oſtrande bes Tiefen- 
gletfchers im Canton Uri, eine Kryſtallhöhle ausgebeutet, welche 
lauter Rauchtopaſe oder Mtorions (wie man frither glaubte, durch 
Rohle braun und ſchwarz gefarbte Bergtryftalle) enthielt, wohl 
200 Gtr., darunter Prachtexemplare von 200 bis faft 300 Pfd. 
Gewicht, unter ihnen einer von 134 Pfd., an beiden Enden ppra- 
midal gugefpigt, der, ohne irgend wo aufzuſitzen, ſchwebend oder 
{hwimmend entftanden fein mußte.“) Der Opal, als fogen. edler 
Opal ein Halbedelftein von wunderſchönem Farbenſpiel, kommt 
nur amorph, nie frhftallifirt vor. 

*) v. Fellenberg und Fliidiger fonnten keine wighare Subftang 
ber Färbung auffinden, welche bet Erhitzung ber Mtorions banernd ver- 
ſchwindet und deren Entftehung unbelannt ift. 
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933. Der Talk, der als Talkſchiefer oft bedeutende Lager 
und Felsmaſſen bildet, iſt eine Verbindung von Kieſelſäure und 
Talkerde, wozu ſich im Meerſchaum und Serpentin noch bedeu⸗ 
tender Waſſergehalt geſellt, wäͤhrend Augit, Hornblende, Asbeſt, 
Chryſolith (ein Halbedelſtein, aud) tm Meteoreiſen vorkommend) 
waſſerfreie Silicate ſind. Unter dem Namen Zeolithe begreift 
man die waſſerhaltigen Silicate der Thonerde mit Alkalien, ſei 
es Kali, Natron, Baryt, Strontian oder Kalk; die Feldſpathe 
hingegen, eine in vielfacher Beziehung wichtige Gruppe, ſind 
wafferfreie Silicate von Thonerde und einem Alkali. Der ge- 
meine Feldſpath oder Orthoklas, welcher Kali enthalt, trägt als 
ein Hauptbeſtandtheil des Granits und Gneißes zur Bildung der 
Erdrinde mächtig bei und liefert bei der Verwitterung der Pflanzen⸗ 
welt das ihr ſo nöthige Kali. Ein Mineral dieſer Gruppe, der 
Labrador, ausgezeichnet durch prachtvolles Farbenſpiel, findet ſich 
am ſchönſten auf der Paulsinſel an der Küſte von Labrador. Der 
Obſidian (vulcaniſches Glas, Bouteillenſtein) diente den Azteken 
zur Verfertigung von Beilen und Meſſern; der Biméftein, eine 
Art leichter pordfer Lava, ſchwimmt, von den lipariſchen Vulcanen 
ausgeworfen, dort in Dtenge auf dem Meere. 

934. Die Granaten find Silicate von Thonerde, Kalkerde, 
Gijen und Mangan; ber edle Granat fommt von wundervoller 
Schönheit namentlid in Grinland und auf Ceylon vor; der ge- 
meine ift ungemein haufiqg in kryſtalliniſchen Schiefern. Die 
Glim mer find Thonerdefilicate und durd ihre Spaltbarkeit in 
bie feinften Blättchen charatterifirt; der gemeine Glimmer ift ein 
wefentlicer Beftandtheil granitiſcher Gefteine und wurde ſchon 
mandmal von Unwiffenden fiir Golb gehalten (Katzengold). 
Der Lepivolith enthalt 5 Proc. Lithton. Oer Topas, im Grant 
und Chloritſchiefer vorfommend, ein Cbelftein, findet fic waffer- 
bell, blaulich, gelb, griin, in Brafilien auch rubinroth und violett. 
Der Spinell, deffen rothe Varietiten wohl auc) Rubin genannt 
werben, -ift eine Verbindung von Thonerde und Talferde. Der 
Gpinell, der auc) blau, grünlich, ſchwarz vorfommt, findet fid, 
wie fo viele andere Edelſteine, am ſchönſten auf Ceylon. Silicate 
per Ghon- und Beryllerde find ber Gmaragd und Beryll; der 
erftere. verdantt {eine ſchöͤne griitte Farbe dem Chromorxyd, der 
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zweite bem Eiſenoxyd; der Chryſoberyll ift burch Eiſenoxydul 
olivengriin. Sm Zirkon oder Hyacinth verbindet fic) die Riefel- 
ſäure mit Zirkonerde. 

935. Die Metalle im engeren Sinne ſtellen weniger für 
ſich im gediegenen Zuſtand, als durch ihre Verbindung mit an⸗ 
deren Stoffen, als ſogen. Erze, eine unüberſehbare Reihe von 
Mineralkörpern dar. (Vergl. 8. 395.) Die Farben ſind öfter 
trijfe und düſter als lebhaft, die Neigung zur Kryſtalliſation iſt 
nur mäßig grog. Nur in geringer Menge kommen die Titan⸗, 
Molybdän-, Uran- und Wolframmineralien vor, etwas häufiger 
bie des Wismuths, Antimons, NidelS und Arſens; per fogen. 
Realgar, rothes Rauſchgelb, tft eine Verbindung bes Arfens mit 
Schwefel. Oas Zinn findet fic) als Binnoghd und Zinnkies 
auf Gangen in Granit und Thonſchiefer. Das telluriſche Ge- 
biegeneifen fommt meift ganz rein vor, das Meteoreiſen ift 
faft immer mit Nickel und anderen Gubftangen verbunden. Aufer- 
orbentlich ift die Zahl ber Eiſenerze; die Haufigften, gum Theil 
zur Gewinnung des Metalls verwandten, find ber Gifen- ober 
Schwefelkies, Cifenglan;, Rotheifenfiein, Magneteiſen, Brauneifen- 
ftein, Gifjenfpath. Die Mtanganerze find theils Verbindungen 
diefes Mtetalls mit Sauerſtoff theils mit Schwefel, Kupfer, Kobalt. 
Die Rinfblenre, ſehr haufig auf Erzgängen vorfommend, befteht 
gu zwei Dritttheilen aus Zink, gu einem Oritttheil aus Schwefel; 
pie Galmei ijt ein Zinkſilicat, der Binkfpath eine Verbindung von 
Zinkoxyd und Rohlenfaure. Gediegenes Blei wird nur felten 
getroffen; unter den Erzen diefes Metalls find befonders haufig 
Bleiglanz oder Schwefelblei, Bleifpath und Bleivitriol, Grün⸗ 
bleier, oder phosphorjaures Blet; feltener find bas vanadin- 
und dromfaure Blet und vas fogen. Blattertellur oder Naghager- 
erz, eine Verbindung von Blei, Tellur, Golb, Schwefel und 
Kupfer. Bon legterem Metall fommen gediegene, einen ober 
mebhrere Gentner ſchwere Maſſen in Mordamerifa, Mexico und 
Brafilten vor; feine zabhlreichen Erze find zum Theil ſehr ſchön; 
im Kupferglanz, Buntlupfererz, Rupferkies verbindet fich das 
Metall mit Schwefel; in den Fablerzen treten außerdem Silber, 
Antimon, Eifen, Arfen hingu; das Rothtupferers ijt ein Oxydul, 
das Riefelfupfer ein Silicat, ber (chin grüne Mtalachit und die 
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blaue Kupferlaſur find Verbindungen bes Rupfers mit Kohlenfaure, 
ber Rupfervitriol mit Schwefelſäure. 

936. Quedfilber fommt gediegen vor oder mit Silber 
amalgamirt ober al8 Zinnober in Soria und bet Almaden in 
Spanien, welder letztere Fundort fdon vor der Griindung Roms 
den Griechen befannt war. Das gediegene Silber, welded fic 
auf Erzgängen, befonders in alteren kryſtalliniſchen Gefteinen 
findet, ift im fogen. giildifdgediegen Silber mit Gold verbunden. 
Bekannte Silbererze find der Silberglanz (Gchwefelfilber), Tellur⸗ 
und Antimonfilber, Rothgüldigerz, Silberhornerz (Chlorfilber) 2. 
Das gediegene Platin, in Südamerika und im Ural vorfom- 
mend, enthalt gewöhnlich die fogen. Platinametalle: Iridium, 
Osmium, Rhodium, Palladium, manchmal aud) Cijen und Kupfer 
beigemengt. Das gediegene Gold ift doch meift mit Silber ver- 
fegt und fommt entwebder auf Gangen, namentlid) Quarzgängen, 
und Lagern, in Geftein eingefprengt vor, ober in Gand und 
Schutt, ber durch Zertriimmerung der Gebirge entftanden ift, an 
unjdbligen Stellen ber Erde. Oas Schrift- und Weifitellur find 
Erze, in welchen fic Gold, Silber, Lellur, Blei, Antimon ver⸗ 
einigen.. Das Gold, dad edelfte Metall, ift der beharrlichfte, in 
feiner Gedtegenbeit verfdjloffenfte, in Werth und Schönheit am 
meiſten fich felbft geniigende Stoff der ganzen Matur, welcher 
faſt nur durch das Chlor zerſtört werden fann, dads merfwiirdtg 
genug fic) ebenfo feindlich gegen die organifden Wefen verhalt 
and deren. Farben und Riechſtoffe vernichtet. 


IV. Die organiſchen Weſen der Erde. 


Allgemeine Verhältniſſe. 


937. Das Princip eines Weltkörpers geſtaltet zuerſt ſeine 
Sphäre, ſetzt dann die Differenzen in ſeiner Maſſe, und zuletzt 
ruft es organiſche Weſen auf ihm hervor; in dieſer Folge wurde 
die Erde zur Geburtsſtätte und Trägerin zahlloſer concreter Lebens⸗ 
formen. Die Mineralien ſind durch die der Erde immanente 
Kraft allein entſtanden, Producte ihres nach innen reflectirten 
Weſens; die Organismen wurden nur unter Mitwirkung der 
Sonnenkraft möglich und finden ſich daher an der Oberfläche 
des Planeten. Schon Dante erklärte die Sonne far den ,,Bater 
alles ivbifdjen Lebens“. Ohne fie ware die organifche Welt im 
Abyſſus der Erde verſchloſſen geblieben; das Licht ift ber Eye. 
weder aus bem Todtenſchlafe, die Luft das Vehikel bes Lebens, 
barum hängt alles Lebendige von ihr ab und können aud) die 
Wafferthiere nur Luft athmen. 

938. Der Urerbde waren alle Prototypen immanent, deren 
Verwirklichung wir nun fdauen, und von denen intmer die 
feitheren die ſpäteren vorberetteten. Sn der Urerde waren weber 
die Organe des Planeten, noc) feine unorganifche und organifde 
Welt gefdhieden, fondern in einer Indifferenz verfdloffen, welde 
fpdter ju chemifdem, organifdhem, geiftigem eben fich fo ent- 
widelte, wie etioa im Keime eines Menſchen fein leibliches, ſee⸗ 
liſches und geiftiges Wefen verſchloſſen ift und erft nad und nad 
zur gefonderten Darftellung gelangt. Weil die Entwidlung in 
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ber Reit vor fic geht und die niederen Stufen wor hen höheren 
auftveten, fo ſcheint eS, als wenn das Höhere aus dem Hiebert, 
ber Geift aus der Materie entſtände. 

939. Die verjchiedenen Organijationsjtufen eines Welt: 
körpers find nur ſchein bar „Verſuche“, gu den höchſten Formen 
zu gelangen, und miiffen vielmehr als nothwendige Entwidlungs- 
phafen mit beftimmtem Fortgang und Biel gefakt werden, in 
deren Jtebeneinanbderbeftehen ber ganze reiche Inhalt der ihn er- 
füllenden Ideen dargelegt ijt, auf ber Erde 3. B. von der un- 
organifchen Materie bis zum freien Geifte. Daß Minerva fertig 
aus dem Haupte Supiters fpringt, ijt mythologiſch intereffant, 
aber naturgefeglid) undenfbar. Nach dem Gefeg der Mannig- 
faltigkeit follen ferner unvollfommnere und vollfommnere Wefen 
nebeneinanbder beftehen. 

940. Die organiſche Schöpfung, welche ein Weltksrper ent: 
widelt, ijt in ihver ſpecifiſchen Beſtimmtheit Ausdruck jeines in- 
nerſten Weſens; daher die Uebereinftimmung zwiſchen den tellu- 
riſchen und organiſchen Gefegen. Wie in der Erde ftete Umbil- 
bung, Feſt- und Fliffigwerden, Gerinnung und Auflöſung, 
chemifder Proceß, fo aud) in den Organiémen. Der eleftros 
magnetifche Proceß der Erde wiederholt fic) im Nervenſyſtem, 
der Luft bildet fic) die Lunge entgegen, dem Erd- und Waffer- 
proceß entfpridt die Blutbildung und der Kreislauf, den Schall- 
{hwingungen das Hörorgan; das Licht- und Farbenreich der 
grofen Welt (apt die Heine des Auges entftehen, welches fich 
jenem, einer Blume gleich, bald sffnet, bald verſchließt. Welches 
Gntgegenfommen von Medium und Organ bet der Bewegung! 
Hier die fefte Gliedmake gum Aufftiigen auf den Boden, dort 
pie biegfame Floſſe im ausweicenden Elemente oder der elaſtiſche 
Fittig zur Compreffion der Luft, immer mit angemeffener Dtus- 
culatur und Nervenftrdimung. Dieſe Uebereinftimmung ijt purd 
Urgefeke prajftabilirt, wie die Verkettung der Organismen unter- 
einanber. 

941, Während ber Planet das Chaos für die große felb- 
ſtändige Organifation twar, fonnte jeder Pflangen- und Thierkörper 
wieber zu einer Bildungsſtätte für unſelbſtändige Organismen 
werden; hierauf beruht dle Entſtehung ber Paraſiten, av 
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weldjen durchgängig eine Signatur der Unfelbftandtgfett und 
Niedrigteit, verbunden mit frembartigem, oft widrigem Anfehen 
und trüben, kraftloſen Farben haftet. 


Begriff des Organismus. 


942. Gin geſchloſſenes Einzelweſen, welches den Grund 
feines Lebens in fich felbft bat, zweckmäßig gegliedert, zugleich auf 
fich ſelbſt bezogen ijt und, obfdon in fteter Umbilbung und Ver- 
änderung begriffen, doch feinen Typus erhalt und diefen fort: 
pflanzen fann, ijt ein Organismus. Cin folder bilbet Organe, 
pie evft in fpaterer Zeit functioniven follen; er ift fic) wie Urſache 
fo aud) Zweck feiner felbft, die Mtittel werden in ihm zu Zwecken 
und diefe zu DMtitteln. Sn ihm beftehen bie Kheile nur durch 
das Ganze und diefes nur durch bie Theile. 

943. Der Crganismus, namentlich der thieriſche, übertrifft 
ungemein jeden Mechanismus, welchen menſchliche Kunſt erzeugt 
hat. Schon ſein mechaniſcher Theil iſt vollkommener als jede 
Maſchine, aber was iſt jeder Mechanismus gegen einen Bau, 
welcher ſich von innen heraus aus eigener Kraft geſtaltet hat, 
erhält und umbildet, bei Verletzungen und Krankheiten ſich ſelbſt 
heilt, in welchem zahlreiche ineinander greifende chemiſche 
Proceſſe ſich vollziehen, welcher der Bewegung von innen heraus, 
der Empfindung und der Fortpflanzung fähig iſt, welche allen 
Organismen gegeben, von ihrem Begriff unzertrennlich, allen 
unorganiſchen Weſen verſagt iſt und zwiſchen beiden eine tiefe 
Kluft bildet. 

944. Die Bildung des Kryſtalls wird durch die gleichen 
Kräfte begonnen und vollendet; bei der Entwicklung bes Orga- 
nismus treten in beftimmter Folge tmmer anders mobdificirte 
Kräfte ein, indem bie materielle Unterlage immer wechſelt, mitt 
ihe die Mtolecularverbindungen und chemifden Verwandtſchaften. 
Gleichgemichtslagen der Elemente, wie im Kryſtall, find dent Orga- 
nismus fremb, deffen Leben in Gegenfagen und deren WAufhebung 
fortfcbreitet. Der Kryſtall hat feine Biegfamfeit, kann fich nicht 
ben äußeren Einwirkungen anfdmiegen, mit ihnen in Verkehr 
treten, — er muß unverdndert beharven ober gu Grunde geben. 
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Nur Molecularverbindungen höherer Potenz haben die Btegfamfeit 
und Berdnbderlichleit, wie fie das organiſche Leben fordert. 

945. Phyſikaliſche und chemiſche Proceffe finden im Orgas 
nismus fo gut ftatt wie in der dugern Natur, deren Geſetze auch 
in ibm ihre Geltung haben, jedoch in einer Verwidlung, dak die 
Methoden der Forſchung, wie fie fiir- die Phyſik und Chemie 
fruchtbar find, bier nicht mehr ausreichen. Der chemiſche Proceß 
ift im Organismus zum Mittel herabgefegt; das orga- 
nifche Leben Hat fein Wefen nicht in einem ,,permanenten che- 
mijden Proceß“, ſondern diefer ift nur ein Mittel fiir feine 
Offenbarung und eine beglettende Erſcheinung. 

946. Nicht die beftimmte Combination chemiſcher Gubjtanzen 
ergettgt den Organismus, fondern der Organismus ift mit einer 
beftimmten chemifchen Combination verbunden. Weil man aus 
unorganifden Stoffen Zucker, Fette, Glycerin, Ameifenfaure gu 
erzeugen vermodte, weil Liebig und Wöhler Harnſtoff aus Cyan- 
fiure und Ammoniak dargeftellt haben, weil Aſcherſon durch 
Schütteln einer Miſchung von Eiweiß und Oel Kügelchen bildete, 
die aus einem Oeltropfen mit Eiweißhülle beſtehen, in denen aber 
ein Nucleus fehlt, und die weder Leben noch Entwicklung haben, — 
ſo glauben Manche dereinſt organiſche Materie und Zellen und 
zuletzt wohl den Homunculus ſelbſt darſtellen zu können. 

947. Aber nicht nur die Lebens⸗ und geiſtigen Proceſſe, fon- 
bern ſchon die ungibligen fiir bie Organismen charalteriftifcher 
Formen lehren, daß es fich hier noch um Anderes und gerave 
um bas Beftimmende handle. Nod viel deutlicher als bet den 
Kryſtallen evweifen fic) hier die Formen als Verwirllicdung, 
reale Erſcheinung, Fleiſchwerdung ſchöpferiſcher Ideen. Die 
Elementartheilchen werden durch vie Macht ber Form gendthigt, 
fic in beftimmter Ordnung zu gruppiren, welche dann die 
Lebenserſcheinungen möglich macht. 

948. Organiſche Weſen unterſcheiden ſich übrigens chemiſch 
dadurch von ben anorganiſchen, daß fie aus mehrfachen Verbin⸗ 
dungen der Elemente gebildet werden, wobei als ihre naheren 
Beſtandtheile fic) die ſogen organiſchen Radicale, Protein, | 
Ammonium, Chlor ꝛc. ergeben, welche, ſelbſt wieder zuſammen⸗ 
geſetzt, für dle Organismen dod) dad find, was die 64 Clemente 
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fiir bie Anorganismen; ferner daß fie durch die Hike zerſetzt 
‘und verkohlt werden, burd die Einwirkung ber Luft faulen, 
daß fie meift hohe Atomgewichte haben und dag ihre Subſtanzen 
mit wenigen Ausnahmen, 3. B. Oralſäure und Harnftoff, nicht 
künſtlich dargeſtellt werden können. 

949. Die organiſche Subſtanz kann in Folge ihrer Durch⸗ 
dringbarkeit für Wafjer mit den in ihm geldften Stoffen und im 
Sunern ber Bellen zerfebend und umändernd auf diefe wirken, 
burch welde Veränderung dann wieder eine Weehfelwirkung mit 
der außer den ellen befindliden Flüſſigkeit eingeleitet wird. 

950. Auch jene Proceffe im Organismus, die nod den ches 
miſchen und phyſikaliſchen der unorganifden Natur am ähnlichſten 
find, dürfen keineswegs biemit identificirt werden: Athmung, Ver⸗ 
dauung, Mervenleben 2c. ftehen fammtlid) unter höheren Gefegen. 
Deshalh find aud die Rednungen in der Phyſiologie haufig 
jo unficher. Diefer Menſch gedeiht trefflich unter den kärglichſten 
Berhaltniffen und ftrokt von Kraft, und ein anderer verkümmert 
bet veichlider Nahrung und geregelter Lebensweife. Es find im 
Organismus alſo nod andere Principien wirkſam. : 

951. Die mechanifden und phyſikaliſchen Proceffe vermigen 
weber die Form, noc) bas Leben mit feiner cykliſchen Selbſtver⸗ 
jiingung und feinem planmäßigen Verlauf, noch die Fortpflangung 
und Entwidlung gu erfliven. Zweckmäßige Wirlungen fiir bas 
Ganze find nur aus einer lebendigen Energie, einem felbftandigen 
Princip des Ganzen begreiflich, vas freilich ohne feine Elemente 
nicht fein fann, wie eine Regierung nicht ohne Volk. Cin Philo- 
foph ſchrieb: „Es wiirden vielleicht die chemiſchen Elemente, wenn 
fie monadiſch erfennen finnten, die höhere Objectivitit der 
Pflanzen und Chiere ſchwerlich anerfennen und vielmehr behaupten, 
biefe feien nichts als jie ſelbſt: Combinationen von C, H, O, A 2.” 
Aehnlich verfahren dte Naturforfcher unferer Beit, welden bad 

Leben der Organismen im eben der Atome aufgeht. 
952. Man mag jedod die Fähigkeit, Organismen gu ergeugen, 
in die chemiſchen Elemente, namentlid) C, H, O, A fegen, „die 
wegen der Unerfddpflichfett in Modificirung ihrer Grunbdfrafte 
bet Heinen Veränderungen große Berfchiedenheit zeigen und in 
Folge davon die allerverſchiedenſten Stellungen gegeneinander viel 
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mehr alé alle iibrigen Elemente annehmen können“ (Mulder), 
ober in ſchöpferiſche Ideen — bie Schwierigheit der Vorftellung 
bleibt die gleiche, doch wird bie Vernunft nur durch die letztere 
Wnnahme befriedigt. Je veicher und inhaltsvoller bie Idee, das 
Seema eines Organismus, um fo höher, um fo vollfommener 
wird derjelbe fein, ausgeftattet mit zahlreicheren Organen und 
getrennten Functionen, der innigften Wecbfelwirfung bei der 
größten Differengirung und den mannigfadften Beziehungen zu 
anderen Organismen und der Welt. 

953, Gin Organismus ift ein Kunſtwerk eigener Art, mit 
feinem anberen vergleichbar. Will man ihn doch vergleichen, 
3 B. mit einer Symphonie, fo entfprechen die eingeluen Lebens- 
acte und organiſchen Proceffe den eingelnen Tönen und Accorden, 
zu deren jedem mehr oder weniger Snftrumente zuſammenwirken, 
bie Latte und Gage kleineren, die Haupttheile ver Symphonie 
grdperen Lebensabſchnitten. Jedes organifche Leben hat ſeine be- 
ſtimmte Lonart, Melodie, Verlauf wie die Symphonie. 

954. Der unorganiſche Stoff fann nur Kryſtallform an- 
nebmen, ber organiſche fann organifde Form und in einige 
Fällen aud Kroftallform annehmen. Man findet nämlich 
proteinartige Subſtanzen, bald mehr kleber⸗ bald mehr eiweiß⸗ 
oder cafelnavtig in ben Gamen der verſchiedenſten Pflanzen, 
aud in ben oberflachlicjen Bellen der Rartoffeln kryſtalliſirt, 
welde wie unkryſtralliſirte organiſche Subſtanz durchtränkungs⸗ 
fähig find und durch Einſaugung von Flüſſigkeit unter Beibehal⸗ 
tung ihrer Geſtalt größer werden, hiebei aber ihre innere Structur 
und ihre optiſchen Eigenſchaften verlieren. Reichert, Hartig, 
Radlkofer.) Die fog. Dotterplättchen in Fiſch-und Amphibien⸗ 
eiern find gleichfalls Kryſtalle organiſcher Subſtanz. Bur Zell⸗ 
und Membranenbildung hingegen muß, wie es ſcheint, der organiſche 
Stoff durch einen ſchon vorhandenen Organismus beſtimmt werden. 

955. Die Kryſtalle, der freie Sauerſtoff, Kohlenſtoff, das 
freie Waſſer in Pflanzen- und Thierkörpern erweiſen, bak im 
HOrganismus nicht Wiles zur organifchen Einheit verſchmolzen iit, 
fondern eingelne Maſſen fid) ver Hervfdhaft ver oberften Idee 
entgiehen und anf-tieferen Stufen verbletben. — Alle mineraliſchen 
Subftanjen in Pflanzen und Thieren fommen von aufen in fie. 
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956. Je weiter fortgeſchritten die Differenzirung eines Orga: 
nismus, deſto abhängiger ſind ſeine Organe voneinander, deſto 
weniger kann eines ohne bie anderen beſtehen. Bom Polypen kann 
ein Theil fortleben und wieder zu einem Ganzen werden, bei 
einem höheren Thiere ſtirbt jedes Organ, das aus dem Zuſammen⸗ 
hang des Ganzen gelöſt iſt. 


957. Der Organismus kann Dinge hervorbringen, welche 
unſere Laboratorien nicht zu erzeugen vermögen, und iſt diel be⸗ 
deutenderer Leiſtungen fähig, als die Maſchinen, weil er mit viel 
complicirteren Apparaten arbeitet, die er doch ſelbſt wieder erzeugt 
hat. Um anf den Montblanc gu ſteigen, braucht ein Menſch 
zwei zwölfſtündige Tagreifen und verbrennt hiebei 300 Grammen 
Kohlenſtoff. Cine Dampfmaſchine, die ihn auf den Montblanc 
bringen müßte, brauchte 1000—1200 Grammen Roblenftoff. 
Gin Pferd liefert 1/4 des berechneten Effects, eine Dampfmaſchine 
nur 4/10. 


958. Wie die Atmofphave fic) in den Himmelsraum erftredt 
und man nicht ſagen fann, wo fie aufhört, fo breitet fic um die 
organifden Körper eine Atmoſphäre aus, die mit der Atmofphare 
ber Erbe zuſammenfließt, wie diefe mit bem Himmelsither. Wie 
ver Planet, fo hat auch jeder Organismus fein Luftiges um ſich, 
fein Feſtes und Fliffiges in und an fic. — Das Licht, die 
Glettricitét wirken Lebensregungen im Organismus, das Waſſer, 
die griberen materiellen Stoffe gehen in ihn ei und von 
ihm wieder aus; er ift eingetaucdt in das Meer des Allebens 
und durch tauſend Fäden mit ihm verbunden. 


959. Die unorganiſchen Körper haben keine Reflexion nad 
innen, erzeugen daher keine Lebenskeime, können ſich nicht fort⸗ 
pflanzen. In der organiſchen Welt hat jedes Elementartheilchen 
die Fähigkeit der Theilung, und die Fortpflanzung der zuſammen⸗ 
geſetzten Organismen iſt derſelbe Vorgang in höherer Potenz. 
Die junge Generation nimmt die complicirte Aufgabe des Lebens 
wieder mit friſcher Kraft auf und erfüllt ſie eine Zeitlang, um 
ſie der nächſten zu überliefern. Die aufeinander folgenden 
Generationen ſind Verjüngsmomente der Art. 

960. Schon ber einfachſte Organismus zeigt eine Diff e— 
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renjirung ber Subſtanz; mit ber höheren Bedeutung wadft 
die Gliederung, die Beftimmungen und Verhältniſſe werden immer 
zahlreicher und alle find dod) wieder in einer Einheit zuſammen⸗ 
gebalten, die zugleich über und in allen ift, weshalb die Ele⸗ 
mentartheile 3. B. jeded Menſchenkörpers anders geftimmt und 
gruppirt und iibereinftimmend damit aud) feine Gefiihle, Gedanken 
und Handlungen individuell geartet find. Würden die Unter- 
ſchiede für unfere Wabhrnehmung nicht verſchwindend Hein, fo 
müßten wir aus einer eingigen Belle irgend eines Pflanzen⸗ oder 
Thierkörpers deſſen Art beftimmen können. 

961. Der Organismus iſt hierarchiſch gegliedert, fo daß 
neben einer beſchränkten Selbſtändigkeit ber Theile die Unter- 
ordnung unter höhere und höchſte Zwecke beſteht. Jede Zelle 
hat neben ihrem eigenen Leben in ſich ſchon das Leben des Or⸗ 
gans, des Syſtems, des Ganzen, dem ſie angehört; wie etwa 
die Idee und Macht des Volkes und bes Staates in der ent- 
legenften Hütte ift. Obfdon aber überall vorhanden, ift die 
Macht der höchſten Idee doch hauptſächlich in beftimmten Regionen 
gefammelt, und wirft von da durch leitende UWpparate auf den 
Umkreis. — Werden die concentrifden Lebenskreife verrückt, die 
höheren, inneren überwuchert, erftidt, fo ift Störung und 
Rrantheit da. 

962. Die organifche Mtaterie ift dtefe nur, inden fie die 
elementaren Gtoffe, in welche fie bet ihrer Zerſtörung jerfallt, 
in ſich zur Einheit aufgeboben mt. Cin organiſches Individuum 
iſt noch richtiger in ſeine Organe und Elementartheile aus- 
einander gelegt, als aus ihnen zuſammengeſetzt. — Ein— 
mal da, beſteht der organiſche Körper allerdings aus ſeinen Theilen 
und ſeine Einheit erſcheint als Reſultante ihrer Thätigkeit, — 
aber ſie ſelbſt wurden doch nur wieder durch die ſich entfaltende 
Einheit geſetzt und darum ſpecifiſch und individuell determinirt. 
Die Theile ſind einestheils die Stützen, welche das Ganze tragen, 
anderntheils die dienenden Werkzeuge deſſelben, wie die Individuen 
im Organismus des Staates. Im göttlichen Weltplan ſind ſelbſt 
die Geiſter neben ihrer Freiheit doch nur Werkzeuge fiir die Ver- 
wirklichung der höchſten Zwecke. 

963. Die mechaniſche Anziehung bildet nur Kugelformen, die 
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Kryſtallkraft ebenflachig begrenzte Körper, die Organismen werden 
bon ſehr verwidelten Curven begrengt, und nur niedere haben 
noc einfache Rugel- oder eckige Geftalt, alſo Sphäroid- und 
Prismoidformen, die höheren haben Strobiloin- und Sphenoidformen — 
nach Broun’s Bezeichnung. — Sehr verfchiedene Organe befigen 
gleiche chemiſche Befchaffenhett oder die gleichen Organe ver- 
halten fic in verſchiedenen Organismen cemifeh ſehr verfchieden, 
während bet den Mineralien eine ganz geringe Wenderung ber 
chemiſchen Beſchaffenheit ſehr verfchiedene Cigenfchaften und oft 
auch andere Kryſtallform bewirkt. 

964. Sn der Mineralwelt geht die In di vidu alität größten— 
theils in der Gewalt der Maſſen unter, daher iſt nur ein kleiner 
Sheil von thy und dieſer oft nur ſehr unvollfommen kryſtalliſirt. 
Sn der organiſchen Welt entwidelt fic) die Sndivinualitat von 
ven Pflanzen und den zuſammengeſetzten Thieren aufwärts yu 
ben freilebenden und endlich) durch den Geift zur Perſönlichkeit. 

965. Weil bas Leben nur durch die Geſammtheit feiner 
Verrichtungen befteht, dieſe aber an Organe gebunben find, bie 
wieder nur burch thren gegenfettigen Zuſammenhang befteben, fo 
finnen auch die wenigiten Organismen Zerſtücklung ertragen, 
ohne iby Weſen, d. h. das Leben gu verfieren, während ein 
Mineraltheil bet der Trennung von den iibrigen feine Eigen— 
ſchaften und Kräfte behalt. 

966. Bei den Mtineralien findet lebbaftere Bewegung mur 
zur Beit ihrer Bildung und Kryſtalliſation ftatt, ſpäter nur ete 
feife Moleeularbewegung, hauptſächlich durch die Temperatur⸗ 
änderungen bedingt. Das organiſche Weſen hat nicht nur jene 
Molecular-, ſondern auch Maſſenbewegungen ſeiner Beſtandtheile, 
und Rube iſt fein Tod. Die äußere Natur wirkt anf die Mine— 
ralien nur zerſtörend, auf bie organiſchen Weſen auch erbaltend; 
jene zeigen Beharrlichkeit und Indifferenz, dieſe etn Spiel viel- 
facer Kräfte, Confenfus und Sympathie. 

967. 3m Organismus find die Weltfrafte räumlich und 
zeitlich concentrirt und in raſchem Wechſelſpiel begriffen. Dad 
organiſche Wefen tritt fortwahrend aufer fich und in fich guriid, 
gibt fic) der Welt hin und erzeugt fic) immer neu aus eigener 
Kraft. Unanfhirlid) nimmt es Stoffe aus Luft, Waffer und 
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Erbe auf, verwandelt fie in feine Subſtanz und gibt andere an 
bie Aukenwelt zurück. Fremdes gum Cigenen gu machen, Ver- 
ſchiedenartiges in feine Einheit yu verwandeln und immer ge- 
fchloffener und concreter gu werden, tft Charakter bes organifcen 
Lebens. Neben den Organen der Cinigung und Verbindung be- 
fteben ab- und ausſondernde, Syntheſe und Analpfe find zwei 
OGrundthatigheiten des Lebens. Sm thieriſchen Organismus werden 
durch BVerdauung und Blutbildung materielle Stoffe in Muskel⸗ 
und Jerventraft umgeſetzt. 

968. Sm Organismus, der jugleid) von außen erregt und 
von innen beftimmt wird, erfolgen viele Bewegungen und Thatig- 
feitten rhythmifd, was 3. B. dem chemifden Proceß ganz 
fremb iſt. Sunerbalb der Typik ded Ganzen bat jedes Organ 
wieder jeine bejonbdere Periodicitat und Reigbarleit, welche legtere 
früher ober fpater erfchdpft wird. Jedes Organ hat ferner fein 
beſonderes Begehren, feine Luft und feinen Schmerz, eigene Krank⸗ 
beiten und eigene Weiſe des Sterbens. — Alle Organismen 
baben endlich) ein Bedürfniß nach Heinen Verdnderungen in den 
Bedingungen des Lebens, weshalh Lanbdwirthe und Gartner ftets 
ibre Gamereien, Rnollen uud Zwiebeln gegenfeitig taujden, auch 
“mit bem Boren und Rima fiir ihre Pflanzen wechſeln. Die 
Pahigteit bes Organismus, Stdrungen auszugleichen, ift allerdings 
beſchränkt und erfolgt mittelft des Stoffwechſels aus dem Gleich⸗ 
gemichtsftreben dev eingelnen Kräfte, fo dag die Beeintradtigung 
einer Function Aenderungen in anderen hervorruft, welche auf 
einem Umweg die Wiedererlangung des geftdrten Gleichgewichts 
möglich machen, — übertrifft aber doch weit bie Compenfations- 
vorrichtungen, welde die menſchliche Technik bei ihren Mtafchinen 
erſonnen bat. 

969. Das Leben eines jeder Organismus theilt fic in eine 
auf- und eine abftetgende Halfte. Betm Tode gerfallt 
er nicht blog mechaniſch in Theilſtückchen ober zerſetzt fic einfad 
chemiſch, fonbdern ev verweſt, was ein gufammengefegterer Proce 
ift, alS die BVerwitterung ver Mineralkoörper. 
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Die Stufen der organiſchen Natur. 


970. Das Reich des Lebens breitet fic in einer unermeß⸗ 
lichen Formenfülle ither die Erde ans. Auf ber unterften Stufe 
ftehen höchſt einfache Wejen, die bald mehr von thierifder, bald 
mebr von pflanglicher Art an fich haben, ohne dem einen oder 
anderen Reiche entſchieden anzugehören, welde fich nur unge- 
ſchlechtlich vermehren und die ich in meinem 1852 erfchienenen 
Werke: „Zur Kenntniß fleinjter Lebensformen” Phytozoidien 
genannt babe. Die allereinfadften find bewegliche PBlasma- 
klümpchen ohne Kern und Hitlle, von Hadel Moneren genannt, 
bie ihnen zunächſt verwandten Amöben haben einen Nucleus. 
Bon jenen Kernlofen leben im Süßwaſſer Protamoeba, Proto- 
monas, Vampyrella, im Meere Protogenes, Protomyxa, 
Myxastrum. (Häckel in der Jena'ſchen Ztſchr. f. Medic. und 
Naturw. 1864, IV.) Sie können Pfeudopodien oder Faben vor- 
ſtrecken und einziehen, umfließen zur Nahrung dienende Körper, 
vermehren fid) durch Theilung in zwei, vier oder viele Stücke. 
Auch die Amöben vermebhren fic) durch Theilung, welche beim 
Nucleus beginnt. Fernere Phytozoidien find die Myxomyceta, Fla 
gellata, die Labyrinthuleae, Gregarina, Diatomacea, Arcellina, 
Rhizopoda, Noctiluca. Die abyvinthlaufer, Labyrinthuleae, 
hat vor kurzem Cienfowsty an Pfählen im Seewaſſer ent- 
det. Spindelförmige, meiſt bottergelbe Bellen find in Klumpen 
vereint ober bewegen fic auf höchſt eigenthitmlide Weife. Sie 
bilden nämlich, man wei nocd) nicht wie, ein Neg verſchlungener 
Strange und rutfden in dieſem herum. Auch bet den ein: 
fachften lebenden Weſen ſcheidet fic) bald an der Oberfläche als 
Reaction gegen die äußeren Potengen eine feftere fchitgende Hiille 
ab. — Un dte genannten Zwittergeſchöpfe ſchließen fic) nun von 
Seite ves Pflangenreiches die Pilze, von Seite des Thierreichs 
die Schwämme an. | 

971. Bon ben ent{dtedenen Organismen find die einen 
nod) näher mit der planetaren Natur verbunden, mehr abbangig 
von ihr, mehr empfangend und paffiv, weniger in fic) concentrirt 
und gefdlofjen, fo die Pflanzen. Die Chiere find freter von 
ber duferen Natur, concreter, in fich felbft gejdloffener, auc) 
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nad) inneren Reigen beweglich. Das Leben ſchlägt in ihnen 3u 
lichter Flamme auf und bricht in Laute ans. Die Wefen der 
britten Stufe haben nicht bloß die Formen und Broceffe der 
Welt, fondern auch ihren Geiſt abbildlich in fic) und ftellen 
demnach in vollfommnerem Ginne al8 die übrigen einen mricro- 
cosmum in macrocosmo bar; fo der Menſch. 

972. Die Mtineralwelt, abgeſchloſſen vom Licht des Tages, 
fucht die finftern Klüfte, thre Heimath, mit eigenem Glanz und 
Gcimmer zu erbhellen. Starr wie fie ift, läßt fie nur das 
jtarre Geſetz erfennen, welches iiber thren Gebilden waltet. Sn 
ber Pflanzenwelt entwidelt fic) das wechſelnde Spiel des Lebens, 
zugleich eine Fille von Schönheit und ein Frieden, der, obwohl 
zum Theil nur ſcheinbar, felbft wieder Frieden bringt. Wud) die 
Pflanzen ſtreiten namlich um ihe Dafein, — obſchon fic biefer 
Kampf grofentheils dem gewöhnlichen Blide entzieht, den Raum 
fiir We bat die Erde nicht! Die ftirferen ober von den Um- 
ſtänden mebr begiinitigten unterdritden die ſchwächeren, Schma⸗ 
roger faugen ihre Wirthe aus, Schlingpflanzen überwuchern und 
erfticfen, gum Theil durch die heftige mechaniſche Gewalt, das 
enge fraftige Umwickeln, wie Riefenfdlangen thun, in den Tropen- 
landern die griften Bäume.*) Bn einem Sangal, fagt Rob. 
v. Schlagintweit, fucht eine Form ftets die andere zu ver- 
brangen, ba herrſcht eine Unvegelmapigheit, ein Chaos, ein Ge- 
wirr von Bäumen, Straudhern und baumartigen Schlinggewächſen, 
da wird bas Auge ermüdet durch die grellen, ſchreienden Farben, 
durch die verfdiedenartigiten Geftalten und Formen der Blatter. — 
Die Grenzen des Urwaldes und ber Gavanne des tropiſchen 
Amerifas find in fteter Verrückung begriffen, herbeigefithrt durch 
ben wechſelvollen Kampf ver Walbbdume und Grafer; einige 
Baume, wie Curatella americana, Duranta Plumieri unb 
Davilla lucida find die vordringenden Pioniere des Waldes. 
(M. Wagner.) 

*) Man lefe, was Bates, ber Maturforfder am Amazonas, 6. 29 
pont Sipoͤ⸗Matador, der Mörder⸗Liane fagt. 

978. Der vegetabilifde Organismus tritt in äußere 
Organe auseinander, ohne fic) in ein Syſtem innerer zu gliedern, 
was beim Thiere bis yur höchſten Complication und erſchlingung 


Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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gejdieht. Die Organe der Pflanze find bloke Entwicklungsſtufen 
berjelben Grundform. CErft bet ver Befruchtung und Embryo- 
bildung findet eine Einkehr in fich felbft ftatt. Die Pflanje ift 
blog äußerliche, felbftlofe, bas Thier in fich feiende, felbftifde 
Cinhett. Die Pflanze ſchläft, das Chier wacht; bet erfterer 
finden auf gewiffe Reize Bewegungen ftatt, wie bet Gchlafenden. 
Das Chier ijt durch Einkehr in fich ſelbſt der Empfindung, durd 
innere Gelbjtbeftimmung freiwilliges Bewegung fabig. Auch im 
Snfuforium und Wurzelfüßer ijt das Leben inniger und concen⸗ 
trirter als in der Pflanze. 

974. Als ein zwiſchen Sonne und Erde geſpannter, mit 
einem Pole der nächtlichen Tiefe, mit dem andern dem Lichte zu⸗ 
gewandter, von beiden abwechſelnd beſtimmter Organismus wird 
die Pflanze weſentlich in ein abſteigendes und aufſteigendes Syſtem, 
in ein Erd-Waſſer- und in ein Licht-Luftſyſtem, in Wurzel und 
Stamm zerfallen, in welchen beiden bie Theile nad) außen pro⸗ 
jicirt ſind. Die Organe der Pflanze, ſind mit den heterologen 
des Thieres verglichen, mehr homolog und ermangeln der Specifi⸗ 
cation und Eigenthümlichkeit der thieriſchen Organe. Im Maße, 
wie ſich der thieriſche Organismus zu größerer Differenzirung 
aufſchließt, ſammelt er ſich wieder zu größerer Einheit. Die 
wichtigſten Organe liegen hier innen; das Thier ſaugt ſelbſt die 
Nahrung mit den Wurzeln in ſeinem Innern ein. Die Pflanze 
kann von unorganiſcher Subſtanz leben, das Thier nur von orga⸗ 
niſcher und es nimmt auch feſte geformte Nahrung auf. Der thie⸗ 
riſche und menſchliche Organismus werden in zwei Syſtemgruppen 
zerfallen, deren eine nach außen, der Welt zugewendet, die andere 
der Verinnerlichung beſtimmt iſt und beide werden von Hilfsorganen 
begleitet ſein. Thiere und Menſchen ſtellt man wohl als be- 
ſeelte Weſen den Pflanzen gegenüber, während Ariſtoteles die 
Vegetationskraft der Gewächſe auch als Pſyche bezeichnete. 

975. Die Pflanze, in der Regel an einen beſtimmten Punct ge⸗ 
feſſelt, breitet ſich da. nach Kräften aus, um aus einer möglichſt 
großen Sphäre Nahrung, Licht und Luft zu ſchöpfen; das Thier zieht 
ſich ſo klein, als es ſeine Natur erlaubt, in ſich ſelbſt zuſammen, 
weil dieſe Concentrirung ſeine Kraft vermehrt und ihm die Bewe⸗ 
gung erleichtert, welche ihm ſeine Nahrung in unbeſtimmt großer 
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Sphäre yu fuchen möglich macht. Das Thier ift felten meca- 
niſch, nie organiſch mit ber Erde verbunden. Obwohl durch die 
Schwere an fie gefeffelt, empfindet es feine eigene Schwere nicht. 

976. G8 feblt voc nicht ganz an analogen Grfcheinungen 
in beiden Reichen. Bon Beit gu Beit müſſen nah Gauffure 
aud die Pflanzen Gauerftoff aufnehmen; die des Chlorophylls 
entbehrenden Pflanzentheile und auch die griinen, diefe jedoch nur 
in der Nacht, nehmen Gauerjtoff auf und hauchen Kohlenſäure 
aus. Aud die Pike und Schmarotzerpflanzen nehmen wie die 
Thiere Sauerſtoff auf und hauchen Kohlenſäure aus. Die Staub- 
blätter von Centaurea verkürzen ſich auf mechaniſche und elek— 
triſche Einwirkung wie die thieriſchen Muskeln. 

977. Die große Verſchiedenheit des Pflanzen- und Thier- 
reichs tritt nur auf dem Gipfel beider ein, wo ihre Begriffe voll- 
ſtändig erplicivt find. Beide beginnen mit einfacdften und einander 
ähnlichſten Formen, welde zum Cheil wirklich in dem einen Le- 
bensftadium dieſem, in bem folgenden dem anderen Reiche an- 
gebiren. Die einfachften Weſen beider Reiche ftellen Bläschen 
oder Klümpchen von Plasma dar, dent gemein{chaftliden orga- 
niſchen Urftoff, dev fic) bet Thieren und Pflanzen optifd und 
phyfifalt(d im Wejentlicjen gleich verhalt.. Damit ijt das Ver- 
migen ber Contraction, der Aufnahme frembder Körper und meiſt 
auch ber Orisbewegung gegeben. BVoncontractilen Bellen, 
bon Monaden und Amiben gehen Thier- und Pflan— 
zenreid aus. Das Protoplasma bildet aber auch in den ent- 
ſchiedenen Pflanzen und Thieren immer bas eigentlich Lebendige. 

978. Man hat gefagt, pte Pflangze erzeuge ſtickſtoffhaltige 
Körper, Fette, Zucker, Mehl und Gummi, wahrend das Thier fie 
verzehre, bie Pflanze zerſetze Kohlenfaure, Wajfer und Ammoniak⸗ 
ſalze, das Thier ergeuge diefelben, die Pflange entwidle Ganer- 
ftoff, das Thier abjorbive ihn, dte Pflanze nehme Wärme und 
Gleftricitit auf, das Thier ergeuge folche, die Pflanze fet etn 
Reductions-, das Thier ein Orydationsapparat, vie Pflange fei 
unbeweglic), dad Thier habe willfiivlide Bewegung. (Dumas.) 
Aber alle dieſe Unterfchiede gelten nur flix gewiffe Pflanzen und 
gewiffe Thiere, nicht durchgreifend. Die niederften Organismen 
beiver Reiche verhalten fic) in Erndhrung, Athmung, Bewegung 
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gleich; Pilze und Schmarotzergewächſe können ſich wie die Thiere 
mur von organiſchen Subſtanzen nähren; unter gewiſſen Um— 
ſtänden nehmen auch die Pflanzen Sauerſtoff auf und hauchen 
Kohlenſäure aus. Celluloſe und Chlorophyll finden ſich auch im 
Thierreich. Ausgehend von einem gemeinſchaftlichen Grundweſen 
entwickeln ſich beide Reiche ſo, daß im Pflanzenreich die weſentlich 
thieriſchen Verrichtungen bis auf ein Minimum unterdrückt, die 
vegetativen einſeitig ausgebildet werden, im Thierreich Alles dahin 
zielt, die vegetativen nur zur Unterlage für die höchſte Entwicklung 
der animalen zu verwenden. 

979. Bei den Pflanzen findet wenig Erneuerung von 
Elementartheilen ſtatt, welche bei den Thieren mit Ausnahme 
des Horngewebes unaufhörlich fortgeht. In den Pflanzen gibt 
es feine Secretionen, für welche vorhandene Gewebe wieder auf—⸗ 
gelöſt würden, überhaupt keinen Stoffwechſel von der Art des 
thieriſchen. Das ausgebildete Holz lebt kaum mehr und verweſt 
nur nicht, weil es von der Luft abgeſchloſſen iſt. Auch in der 
Oberhaut und in den reinen Celluloſezellen hat der Stoffwechſel 
faſt ganz aufgehört. 

980. Das Thier verbraucht viel Kraft für die Empfindung 
und Bewegung, während die Pflanze die hiefür nöthigen Stoffe 
immer nur zum Anſatz neuer Theile verbraucht und ſich ver⸗ 
größert, wofür bei manchen Arten die weiteſten Grenzen gezogen 
find. Hiebei verwiſchen ſich die Schranken der Individualität, 
welche beim Thiere näher geſetzt ſind. 

981. Das Thier erſcheint der Pflanze gegenüber mehr als zer⸗ 
ſtörende, ſeltener fördernde Macht, die Pflanze als nährende, erhal⸗ 
tende. Die Pflanze erſetzt auch den Sauerſtoff, den das Thier ver⸗ 
zehrt. Sie entſpricht mehr dem weiblichen Princip, der Schönheit, 
bas Thier dent männlichen, dev Kraft. Das Leben der Pflanze ver- 
lauft ftill und paffiv, das Thier vermag die objective Welt ſelbſtändig 
gu ergreifen und zu verarbeiten, fein Leib ift reich an Genuß 
und Schmerz. Die Pflange zeigt ihy Befinden und ihre Lebens⸗ 
ftimmung nur ſchweigend durch ihre Befchaffenheit und Haltung, 
bas Thier aud) durd) Handlung, Stimme und Bewegung. 

982. Das Thier hat nur in beſchränktem Grade bas Ver- 
migen, feine Handlungen nach Ueberlegung einguridten, fondert 
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wird zu ihnen durch die in feine Organijfation gelegten Triebe 
und Inſtincte beſtimmt, welche im Einklang mit der ihm an⸗ 
gewiefenen Sphäre der Welt ftehen. Beim Menſchen fteigert 
fich das fühlende Gelbft gum denfenden Sch, und neben den 
Lrieben wird er gu feinen OHandlungen durch bie Erkenntniß bes 
Zujammenhanges der Oinge beftimmt. Der höhere Organismus 
nimmt immer aud) die Beftimmungen des niederen mit in fein 
Wefen auf, ſchreitet aber ither fie hinaus. Das Thier hat aud 
bie Pflanze in fich, ver Menſch die Pflanze und das Thier. 

983. Dev menſchliche Organismus wiederholt nidt 
blog die Proceſſe ber unter thm ftehenden Stufen, fondern ver- 
edelt fie und wird dadurch zum entſprechenden Organ des Geiftes, 
was fein Thierleih fein könnte. Im Menſchen ift fowohl ein 
finfterer Grund, als das Licht, welches diefen erleuchtet, ſowohl 
bas verzehrende Feuer, als die liebevoll fdyaffende Kraft. Beim 
Einblick in das Leben der Menſchheit eröffnet fich eine unendliche 
Liefe, in der man micht nur die treibenden Rrafte der Well, 
jondern auch bas Walten Gottes fdaut, in fo ferne diefer die 
fittliche and ergichende Macht der Geifterwelt ijt. 


Das organiſche Individuum. 


984. Sm Pflanzenreiche hat man die Belle für das wahre 
Sudividuum anfehen wollen (Curpin, Schleiden), felbjt die Kü— 
gelchen des Zelljaftes (bie Biofpharen Mayer's; Turpin ſpäter); 
dann das Blatt, die Knoſpe, den daraus entwickelten Sproß 
(A. Braun), oder den Inbegriff von allen, die ganze Pflanze, 
endlich den Embryo, ſo daß man wenigſtens ein Stockwerkindivi⸗ 
duum, ein Sproß- und ein Embryoindividuum unterſcheiden könnte, 
demnach verſchiedene Potenzen der Individualität. Der ganze 
Organismus ber Pflanze ijt aber, wie Braun ſagt, ein Divi- 
duum, nicht ein Sndiviouum, und © ch leiden betrachtet denfelben 
im Gegenfag gu den angefithrten Stufen als zuſammengeſetzte 
Pflanze. Gin Baum, der unbegrengte Generationen von Sproffen, 
Blättern, Blüthen, Friichten in fich fabt, könne unmöglich als 
ein Individuum betrachtet werden. Der phyſiologiſchen Auf⸗ 
faſſung erſcheint jedoch die ganze aus einem befruchteten Gi ber- 








3874 Algemeiue Verhaltniffe ber organiſchen Weſen. 


worgegangene Pflanze alS ein Individuum, der morphologijden 
Auffaffung als eine Reihe folder. (Radlkofer.) 


“985. Der Begriff des Individuums tft auf den tieferen 
Stufen beiber Reiche iiberhaupt febr oft unbeftimmt und 
unanwendbar. Die Pflanze alS Ganjes gu ignoriven und 
bloß pflangliche Gebilde (von Schultz Anaphyten genannt) 
al8 inbdividuelle Exiſtenzen anzunehmen, geht nicht an, weil die 
Anaphyten doch durch eine gemeinfame Idee zuſammen gebalten 
werden, im welder aud) ihre Gruppirung und die Totalform des 
Pflanzenſtockes begründet iſt. 


986. Bei manchen Polypenquallen und Bryozoen find die 
Individuen fo verfchieden geftaltet und ihre Functionen fo ab- 
weidend, daß man fie friiher fiir Organe (Gaugrdhren, Ge- 
ſchlechtskapſeln, Fangfaden) und ben ganzen Sto fiir ein eingiges 
Thier angejeben bat; diefe nabrenden, fortpflanzenden, ergreifenden 
Individuen find in ber That den Organen eines höheren Orga- 
nigmus analog. Bei Serialaria, einem Moosthierchen, exiftirt 
aufer bem jedem Individuum zukommenden Nervenfyftem nod) 
ein gemeinfchaftliches, alle Individuen verbindendes, ein ,,Colonial- 
nervenfpftem”. Leuckart halt fogar die Blaschen, von welchen 
aus fic) die Lentakeln mancher Siphonophoren mit Flüſſigkeit 
fiillen, die Bogelfopf- oder Pincetten-dhnlichen Greiforgane der 
Bryozoen, die glodenfirmigen Haft- und Bewegungsorgane der 
Siphonophoren, die zur Vermehrung dienenden Wurzelſchößlinge 
der Hydroiden fiir befondere Rategorieen von Individuen. Pyroſo⸗ 
men und zuſammengeſetzte Galpen haben feine ſolche Arbeitstheilung. 


987. Mande englifche Roologen betrachten die eingelnen 
Reprajentanten der Entwidlungsphafen ber Hydroiden nicht als 
Individuen, fondern als „Zoidien“, dte alle zuſammen erft das 
Individuum, nämlich vie ganze Reihe der Entwidlungszuftande, 
bie an die Befrudjtung des Eies anfniipfen, bilden. Dem gemäß 
fprechen fie aud) nicht odh einem Poly morphismus der Indi—⸗ 
viduen, fonbdern nur von einem Polymerismus des Bndivt- 
buums. Immer bilden hier zweierlei Gruppen von Boidien den 
Organismus: folche, die der Erndbrung und folche, die der Forts 
pflanzung dienen; letztere erſcheinen häufig unter zweierlei Formen, 
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als proliferirende, fogen. Ammen, und als eigentliche Geſchlechts⸗ 
thiere. 

988. Der indbividualifirende Trieb ſpricht fic) aud 
noc in jedem Theil eines größeren Ganzen aus. Go hat 3. B. 
jeder Babu im Munde feine beftimmte Form und in jedem, wenn 
er cariös wird, artet ſich ber Schmerz und der Verlauf der Ver- 
derbniß in anberer Weife. 

989. Se reicher das Princip eines Wefens, je weiter feine 
Welt, defto bedeutungsvoller und markirter ijt feine Individualität. 
Während die unteren organifden Wejen faft yu blofen Exem— 
plaren herabfinfen, ſpricht fie fic) in den höheren Thieren nicht 
nur körperlich, fondern auch pſychiſch aus, und im Menſchen erbebt 
fie fich zur Perſönlichkeit. 


Die naturgeſchichtliche Art (Species). 


990. Die Definitionen ves Artbegriffes können nicht befrie- 
bigend ausfallen, weil die Art nur eine relative und zeitlice 
Geltung hat. Man fann nicht mit Darwin (der zwiſchen Act, 
Varietit und individueller Abänderung feine Grenje findet), 
ſagen: die Art fei ein auf eine Reihe einander fehr ähnlicher 
Sndiviouen angewandter Wusdrud, ba 3. B. bet den polymorphen 
Thierarten die Individuen oft nicht die mindeſte Wehnlichfeit haben. 
Das Kriterium der fruchtbaren oder unfruchtbaren Fortpflanzung 
ift auch nicht abjolut ficher; befriedigender noch ſchiene e8, alle 
Individuen zur felben Art zu rechnen, welche von gleichen Eltern 
ftammen, wenn e8 fich nicht fragte, was man unter gleich ver- 
fteht? Man fann fich nicht einmal fiir die gegenwartige Erd— 
periode in allen Fallen verftindigen, ob man Arten oder nur 
Raffen und Barietaten vor fic) habe, geſchweige denn itber die 
foſſilen Formen. 

991. Was der Eine für verſchiedene Species nimmt, ſind 
dem Anderen nur Unterarten, Varietäten, Formen; die Einen 
trennen fortwährend, die Anderen eombiniren wieder; wer denkt 
hier nicht an Penelopens Gewebe? Dieſe Unſicherheit iſt beſon⸗ 
ders empfindlich in der Paläontologie, weil ſich andere wichtige 
Probleme daran knüpfen. Gin Botanifer unterſcheidet in Deutſch⸗ 
land Hunderte von Rubusarten, Kunze wieder nur 10 Arten und 25 
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Baftardformen. Die SGehwierigheit wird erhiht bet manchen ju 
groper indivinueller Verſchiedenheit geneigten Organismen, fo {don 
bet Eozoon nad Carpenter. Erſtaunlich weichen die Formen 
ber Trilobiten nad deren verſchiedenen Entwickl ungsſtadien 
ab, fo daß 3. B. Sao hirsuta aus den Silurſchichten Böhmens 
unter 12 verſchiedene Gippen und 27 Arten gebracht worden 
ijt. Die zahlreichen Heliconius Amazoniens zeigen nad) Bates 
eine Menge Varietiten und Ueberginge, was er als einen Be- 
weiS ber Darwin'ſchen Theorie des Urfprungs aus einer ober 
weniger Urarten anfieht. Algarobbia glandulosa, der Mezquite⸗ 
baum, ändert nad) Rlima und Standort von einem am Boden 
liegenden Straud), wie in Neumerico, durch alle Stufen bis yu 
einem anfebnliden Baum am Gila und Colorado, der Wäldchen 
und Haine bildet. | 

992. Manche Sippen ber gegenwartigen Thier⸗ und Pflangen- 
welt find ſehr zur Baftarderzeugung geneigt: Coccinella, Amara 
unter den Käfern; Carduus, Circium, Rosa, Rubus (aud die 
auftralifden), Aconitum, Mentha, Hieracium, Salix; zahlreiche 
Weldenforinen find Baftarde und e8 bleiben nur wenige fichere Spe- 
cies. Sn Gippen, welche ſehr viele Arten enthalten, find diefe merit 
febr nabe unter fich verwandt und geneigt, Blendlinge, Baftarde und 
Barietdten zu bilben. Höchſt wahrſcheinlich find die Zeugungspro⸗ 
bucte des Blüthenſtaubes bon Bajftarden vielgeftaltiger als bet echten 
Arten, wodurch die Biloung von Varietäten begiinitigt wird, die nur 
eine begrengte Dauner haben, wie die Baftarde itherhaupt, welde, 
weil weniger gut accommodirt als dte Eltern bet der Fortpflanzung 
untereinanbder meift immer ſchwächer werden und ausiterben.*) 

*) Am größten ift die Vaftardirung nach Kraſan bei Rubus. Die 
Kennzeichen für die VBaftardnatur liegen nach ibm hauptſächlich in abnormen 
Mobdificationen verſchiedener Organe. An der VBaftardbilbung nehmen alle 
Arten mit alleiniger Ausnabme von R. chamaemorus theil, ber in Mooren 


und Sumpfwieſen wächſt und and fonft febr von allen iibrigem abweidt. 
Berh. der zool.⸗bot. Geſellſch. zu Wien, Bd. 15 (1865), S. 377. 


993. Gin Hauptkriterium des Artbegriffes foll fein, dak 
BHaftarde verfchiedener UArier unfrudtbhar find. Der Streit 
hierüber dreht fic) in fo ferne in einem Cirkel, als Sene, welche 
behaupten, Baftarde feien fruchtbar, leicht genetgt find, Varietäten 
fiir Arten angufehen, und die Gegner, welche die Unfruchtbarkeit 
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behaupten, verfdjiedene Wrten für Varietaten. Baftarde ent- 
ftebe aus Begattung verjchiedener Arten, Blendlinge aus 
Begattung verſchiedener Raffen. Raſſe erbt fort, Spielart nicht. 

994. Wenn von fruchtbarer Begattung verfchiedener Species, 
von häufigen Baftarden gefprochen wird (folche wollten Wirtgen 
und F. Schultz bet Pflanzen in Menge entdeckt haben), fo ift 
vorerft nicht gu vergeffen, daß durch bie Sucht mancher Natur⸗ 
forſcher, namentlich kleiner Städte und kleiner Gebiete, zum 
Schaden der Wiſſenſchaft eine Menge angeblicher Species ge⸗ 
ſchaffen wurden, die es nicht ſind. — Nach Herbert wären 
manche Baſtarde vollkommen fortpflanzungsfähig und nicht weniger 
züchtbar als jene der Stammarten; Kölreuter und Gärtner er⸗ 
klärten die Unfruchtbarkeit der meiſten Baſtarde für ein Natur⸗ 
geſetz. Herbert hatte mit Pollen von Crinum revolutum die 
Eichen an einem Stode von Crinum capense befrudtet, und 
jedes Tieferte eine Pflanze, vielmehr als bei der Befruchtung mit 
dem eigenen Pollen gu erwarten tft. Einige Sndividuen von 
Lobelia und anderen Sippen werden ebenfalls viel leichter mit 
bent Pollen einer anderen Art als ihrem: eigenen befruchtet; eben 
jo ift es bei den Arten von Hippeastrum, die mit Pollen anderer 
Arten fruchtbar werden, mit ihrem eigenen nicht, der aber hin⸗ 
wiebderum andere Arten befrudtet. (Oarwin.) Cs ijt auger 
Bweijel, dag mance Arten Baftarde geben (Gchaf und Biege, 
Stieglig und Zeiſig, Lota vulgaris und Salmo fario, — Mathiola 
maderensis und incana, Calceolaria plantaginea und inte- 
grifolia, Salia triandra und viminalis, deren Baftard S. hip- 
pophaéfolia ift), die jedoch nur einige Generationen fruchtbar 
bleiben, durch welche Beſchränkung die Integritat ber Species 
gewabrt wird. (Hoffmann.) 

995. Sowohl beim Kremmen (Gartner) als beim Pfropfen 
(Gagaret) verhalten fich die Species verſchieden. Man fann 
mit dem Pollen einer Pflange leicht eine gewiffe zweite befrudhten, 
aber nicht mit bem Pollen dieſer die erfte, und man fann die 
Stachelbeere leicht auf die Sohannisbeere pfropfen, aber febr 
{chwer die Sohannisbeere auf die Stachelbeere. 

996. Nad) Bfidor Geoffroy St Hilaire wire die 
Sortpflangungsfahigheit ver Bajtarde fiir langere Bett dar- 
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gethan betm Hund, Alpalama (Baftard von Paco und Lama, an 
bas fic) jegt noch das eben fo fruchtbare Alpa-Vicunna anſchließen 
foll) und dem Hafen und Kaninchen; dann feien auch die Baftarde 
von Bombyx Cynthia und einer chinefifeben Art fruchtbar. 
A. Wagner, der diefe Angaben fiir nicht genug erwiefen Halt 
und ftarr auf ber Unfruchtharteit aller Baſtarde befteht, ift eben 
dadurch gegwungen, alle Formen des zahmen Hundes nur fiir 
Raffen einer und derfelben Art zu erflaren. Ooch gibt er ju, 
daß Baftarde noch fruchtbar werden können, wenn fie fic) mit 
einem der elterficken Gtamme paaren. Manche wollen nun 
unfer Rind und Schaf nidt mehr als natürliche Species be- 
trachten, fondern beide als Producte untergegangener Arten; Rind 
und Schaf follen eine Menge artlofer Raſſen darftellen. 

997. Darwin meint, die Baftarde von Cervulus vagi- 
nalis und Reevesil, vom europäiſchen und indiſchen Biiffel, von 
Phasianus colchicus, torquatus und versicolor, Anser do- 
mesticus und cygnoides feien vollfommen frudjtbar, — jagt 
aber nicht, für mie viele Genevationen. Nad Pallas ftammen 
bie meiften Hausthiere von je zwei oder mehreren wilden Arten, 
welche alfo gleic) von vornberein gang fruchtbare Baftarde geliefert 
haben wiirden, oder e8 muften dieſe erft {pater im zahmen Zu—⸗ 
ftanbde fruchtbar geworbden fein, welches Letztere Oarwin fiir wabr- 
fcheinlicher halt. — Gr fiihlt bas Gewicht der Thatſache, dak 
duperlid aud) noch fo verſchiedene Varietäten fic kreuzen und 
ganz fruchtbare Nachkommen liefern, dak demnach Barietat und 
Art wefentlic) verfchieden fein miiffen und dag hier etne grofe 
unerflarte Gchwierigfeit bleibe. 

998. Mit Ausnahme vieler Pflanzen, der Thiere mit Polh- 
morphismus und Generationswedhfel, folcher, bei denen fich ge- 
ſchlechtsloſe Sndividuen entwideln und jener Hermaphroditen, welde 
fich jelbft befruchten, wird der Begriff ver Art immer durch zwei 
Individuen dargeftellt, deren jedes ſeine befonderen Fähigkeiten 
entwickelt; je höher die Stellung eines Organismus, deſto ver⸗ 
ſchiedener ſind dieſe Fähigkeiten, deſto ſchärfer ausgeprägt iſt die 
Geſchlechtlichkeit. 

999. Der Begriff ver Art ift durch die Entdeckung des 
Polymorphismus bet mancden Gewadjen und Thieren weiter 
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und complicirter gemorben. Tulasne hat fiir eine große Zahl 
bon Pilzen Polymorphie des Fruchtapparates nachgewiefen; viele 
Brandpilze find feinesweges, wie frither geglaubt wurde, frants 
hafte Zellwucherungen ihrer Trägerpflanzen, fonbdern felbftindige 
Gewächſe und zugleich find viele diefer einfachen Pflanzen Neben- 
formen gang anders geftalteter, höher ftehender Pilze, wie 3. B. 
der Sphivien. (Berkeley, de Bary, Kuhn, Hoffmann.) 
Go grog ijt bie Verfchiedenheit der Zuſtände mancher Pilze, dak 
fie in verſchiedene Pflanzenclaſſen, felbft in bas Thierreich ver- 
fegt wurben. Der Pilz Penicillium-Mucor zeigt nach Hallier*) 
mebrere verſchiedene Formenreihen: 1) Gchimmelreihe (Peni- 
cillium, Mucor, Oidium), 2) Achorion-Rethe, 3) Leptothrix- 
Reihe, (hieher Bacterium der Autoren), 4) Leptothrix-Hefe, 
(Cryptococcus), 5) Torula-Hefe (Hermiscium), 6) Gliederhefe, 
7) Acrosporon-Hefe (Trichophyton tonsurans.) 

*) Die Leptothrizjdwirmer und thr Verhältniß gu den Bibrionen, tn 
Schultze's Archiv f. mikroſt. Anat, Bd. 2. H. 1, 1866. 

1000. Gelbft Bliithenpflanzen, wie die Synantheree Pinnar- 
dia, bie Dolde Torilis nodosa zeigen Polymorphismus, fo dak 
3 B. dite Gamen der duferen Friichte orthofperm, die der 
mittleren fSlofperm find (Tauſch), fo wie endlich bet Dentaria 
bulbifera, Ficaria ranunculoides, Polygonum viviparum, 
welche eigenthiimlide Rnofpen haben, burch biefe neben der gefeb- 
mapigen Fruchtbildung ein vollfommener Generationswedfel 
ftattfinbet. 

1001. Wiele polymorphe Thierftide werden burd Form, 
Rabl, Lage der Individuen ungemein vielgeftaltig,; manchmal find 
die Nährindividuen zugleich mit Genitalien verfehen, bet den 
Sertularinen, OHydractinien, Phyfalien gibt e8 hingegen befondere 
Gefchlechtsthiere, die aus den Ernährungsthieren ober eigenen 
fproffenden Individuen hervorfnofpen und friiher fiir deren 
Geſchlechtsorgane gehalten wurden. Go find alfo die polymorphen 
Thierſtöcke zuſammenhängende Vereine von Individuen oder Gene- 
rationen, die nad demfelben morphogenetiſchen Gejeg entftehen, 
in Form und Leiftungen aber nicht itbereinftimmen, fondern fich 
den phyſiologiſchen Bediirfniffen des Vereins in mannigfacd 
wechſelnder Weife anpaffen, und wo nur die Gefammtbeit der 


380 Allgemeine Verhiltniffe der organifden Ween. 


Sndividuen und Generationen bie vollftandige cykliſche Lebens- 
entwidlung, demnach den Begriff ber Art barftellt. Zur 
Bollendung veffelben gehört endlich ard dev fogen. Genera- 
tionSwedfel, wo zwiſchen Generationen geſchlechtlicher Thiere 
ungeſchlechtliche, oft von ganz verfdjiedener Form, eingefdoben 
find. — Der Polymorphismus ift eine Arbeitstheilung, wobet 
bie verfdiedenen Arbeiten verſchieden organifirten Individuen 
libertragen find. Die grofartigite, immer weiter gehende Arbeits- 
theilung, bet ungefabr gleich organifirten Individuen, findet in 
per Menſchheit ftatt. 

1002. Die Veränderlichkeit der Organismen fteht nicht 
immer in Beziehung zur höheren ober niedrigeren Stellung, ob- 
fon im Allgemeinen niedere Organismen — welche zum Theil 
auch eine ſehr weite Verbreitung haben — fich veränderlicher und 
bem Ginflug der äußeren Umftinde mebr unterworfen zeigen. 
‘Aus den Sporen des in Hiihnereiern erzeugten Schimmels, Dac- 
tylium oogenum Montague, famen zehn nach Stoff, Lichtgrad, 
Semperatur ſehr verfchiedene Schimmelpflanzen.*) Wiederholen 
fics Cheile oft, wie vie Staubgefäße in polvandrifden Bliithen, 
die Wirbel bet den Sehlangen, fo wird deren Zahl und innerer 
Bau verainderlicd. 

*) Spring, Bulletin de l’Acad. roy. de Belge 1852, XIX, 555—72. 

1003. Die Unveranderlichfeit ver Arten, von den alteren 
Naturforfcdern behauptet, wird von einer nenen Schule gelengnet, 
aber ſelbſt Darwinianer, 3. B. Kabſch (bas Pflanzenleben ver 
Erde, S. 429), geben gu, dak noch Miemand Umbilbung einer 
Art in andere beobadjtet habe. Die angebliche Verwandlung 
von Aegilops triticoides in Triticum erflart fic fo, dag A. 
triticoides feine Gpecies, fondern ber Baftard von Aegilops 
ovata, befruchtet durch Weizenpollen, ift. (Godron.*)] Kerner 
läßt die rothe Meeralge Bangia fusco-purpurea im Galzwaffer 
einer Badeanftalt in Innsbruck ans der grünen Süßwaſſercon⸗ 
ferve Ulothrix valida ober inaequalis entftehen. Müßte man 
dann nicht annehmen, dag alle meerbewohnenden Sndtvidnen der 
Bangia fusco-purpurea aus grünen Ulothrizarten ded Süß—⸗ 
wafjeré entftanden waren? Cher könnte man glanben, daß 
Meeresorganismen yu folchen bes Siifwaffers und felbft ded 





Die naturgeſchichtliche Are (Species). 881 


andes werden, als wumgefebrt. Es konnten Reime fener Bangia 
durch Luftftrdme oder Vögel nach Bnusbrud gelangt fein und 
ſich im Salzwaſſer entwicdelt haben. Carpenter**) will feine 
Arten bei den Foraminiferen (die er in Imperforata und Per- 
forata theilt) annehmen, weil ex erfanute, daß ganz verfchieden 
ausfebende Formen Enbdglieder einer jujammenbhangenden Meta— 
morphofenveife feien, — aber Geftaltverfchiedenheiten in der 
Metamorphofe begriindet, eben die Grifteng der Arten nod) 
nicht auf. 

*) Annal. des sc. nat. 4me sér., II, 215, 1854, 

**) Introduction to the study of Foraminifera, Fol. 1862, p. 92. 


1004. Giebel, der nicht einmal an eine Entftehung unferer 
Elephanten aus einem Uvelephanten glaubt, führt Nathufius 
an, ber im feinem Buche über den Schweinſchädel nachgewiefen 
habe, daß ber gewaltigite Einfluß durch Züchtung, Klima rc. nicht 
einmal bei dem Schweine divergirende Babnreihen in parallele, 
ein langes Thränenbein in ein kurzes verwandeln könne, viel 
weniger einen Gorillaſchädel in ben himmelweit verſchiedenen des 
Menſchen. 

1005. Es dürften die Arten Wirklichkeiten ſein, 
wenn aud nicht für alle Zeiten geltende. Die gewöhn⸗ 
iden Ginfllifje innerhalb deffelben Erdalters migen 
hinreichen, Baftarde, Raſſen, Bartetiter — namentlid an dev 
Grenge der geographijdhen Verbreitungsbezirke — gu erzeugen; 
Umgeftaltung der Arten, Hervorrufung wirklich neuer Geftalten 
ſcheint noch andere Rrafte yu erfordern, wie fie zwifchen den 
geologifden Perioden hervorgetreten find, die feineswegs immer 
unmerklich ineinander floffen. 


1006. Der Begriff der Art verwirklicht ſich in einer un⸗ 
beſtimmten Zahl von Generationen und Individuen, von welchen 
nicht zwei einander ganz gleich ſind, weil jedes durch zeitliche und 
räumliche Umſtände und durch Beſchaffenheit ber Eltern eigen⸗ 
thümlich determinirt wird. Die Art beſteht ſo lange, bis die 
ſchöpferiſche Bewegung, deren Product ſie iſt, über ſie hinaus zu 
anderen Formen ſchreitet. 
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1007. Nah Bronn und Woodward foll die Lebensdauer 
einer Art 1/19 —1/2 der Dauer einer geologiſchen Periode be- 
tragen. Das Ende der Arten fann fo erfolgen, dag nichts von 
ibnen bleibt, fondern fie ausſterben, weil fie unter den verdnbderten 
Umſtänden nicht mehr leben fonnen, oder daß fie zur Keimſtätte 
für neue Arten werden. Die Cheadeen, die Encelephartos in 
Afrika, die Rieſenbäume Californiens, unfere Eichen fcheinen im 
Ausfterben begriffen; auf den däniſchen Inſeln, wo friiher die 
Birke herrſchte, dann die Eichen große Walder bildeten, find legtere 
jegt burd) bie Buchen verdrangt, in anderen Gegenden febr fpar- 
fam geworden. Bon feiner Chierfamilie haben fich vie Sippen 
fo conftant erhalten wie von den Brachiopoden; Lingula, Dis- 
cina, Crania, Rhynchonella haben feit ver Silurperiode bis 
zur Gegenwart gelebt. Sekt exiſtiren allerdings nur noc etwa 
80 Arten von Braciopoden und viele von diefen nur ſehr ver⸗ 
einzelt, alſo dem Ausſterben nahe. 

1008. Je älter eine Art iſt, deſto mehr wird ſie die Fähigkeit 
der Accommodation an die äußeren Umſtände und die andere 
Varietäten zu bilden, verlieren, deſto näher ihrem Untergange 
ſein. Im Ganzen werden ferner die an Individuen reichen Arten 
Ausſicht auf längere Dauer haben, ſofern ſie nicht von anderen 
abhängen, welche dem Erlöſchen nahe find. Die großen homo- 
genen Sippen und Familien haben Ausſicht auf längere Dauer 
alg die nur aus wenigen ober ſehr differenten Gliedern be- 
ſtehenden. 

1009. Nach Darwin wären die Sippen, welche nur eine 
oder ſehr wenige Arten enthalten, als Reſte früherer Perioden 
zu betrachten, welche ſich nicht mehr vervielfältigen können, die 
Sippen mit mehreren oder vielen Arten. als Producte neuerer 
Perioden, jetzt noch in Spaltung und Vervielfältigung begriffen. 
Daher vielleicht die Erſcheinung, daß, wie Stur für Aſtrantia 
nachgewieſen hat, bei den vielartigen Sippen afters bas Areal 
einer Art die Areale mebhrerer enbemifden, d. h. fiir etne 
beftimmte Gegend charatteriftifdjen, in ihr durch zahlreiche Indi- 
viduen vertretenen Arten in fic einfchlieBt — eben wegen bes 
genetifden Zujammenhangs der Arten. Wenn aber diefe, wte 
Darwin will, bloß durch Varietatenbiloung auseinander entſtehen, 
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warum zeigen 3. B. die ungabligen Generationen der Bernftein- 
zeit feine Uebergänge, warum ſteht jede Art gefonbert ba wie in 
ber Gegenwart, warum ijt ferner jedes Individuum gleich voll- 
fommen? Es finnen mande Gippen nur deshalb eine oder 
wenige, anbere viele Arten enthalten, weil jene einem eingigen, 
biefe mebreren Schöpfungscentren angepagt find, obne daß fie 
auseinanbder entftanbden zu fein brauchen. „Der blog Barietaten 
bifbenden Rraft wirkt immer eine ausgleichende Rraft in der 
Reugung entgegen, welde die Art auf ihren Typus zurückführt. 
Dagegen zeigen 3. B. die Metamorphoſen der Infecten oder 
Kryptogamen und der Generationswedhfel, dag, wie die Schmetter- 
lingSflitgel und die Axe bes Farrns an Larven und Proembryonen 
rathfelhaft auswachſen, aus einer Geftalt unvermittelt eine febr 
verfchiedene hervorgehen Fann. Unter den Pikken vervielfaltigen 
fich bie eingelnen Entwicklungsſtufen, ftellen abgejonderte Lebens- 
freife bar, erheben fich zu anderen fortpflangungsfabigen Geftal- 
ten, — fo gefallt fic) auch die Genefis der organifden Natur 
nicht bloß in vergänglichen Variationen, ſondern verbirgt Thatig- 
feit von unerſchöpfter Tiefe.“ (Griſebach.) 

1010. Die Baſtardzeugung, der Polymorphismus, die com⸗ 
plicirte Verwandlung, die ſchwankenden Begriffe von Raſſe, Va⸗ 
rietät, Art, Sippe, die unermeßliche Zahl organiſcher Formen, 
deren Aenderungen in der Zeit, der Zuſammenhang der lebenden 
mit den untergegangenen ꝛc. erſchweren eine vollſtändige und voll⸗ 
kommene Beſchreibung derſelben ungemein, und die menſchliche 
Wiſſenſchaft wird damit kaum je ins Reine kommen. Die Ver- 
wirrung und die Zahl der Synonyme iſt im Wachſen begriffen. 
Wir haben auch auf dieſem Gebiete nur conamina und frag- 
menta. . 


Die Gliederung des Organismus. 
a. Die organifde Urſubſtanz und die Elementartheile. 


1011. Das wrſprünglichſte Gubftrat alles organifchen 
Lebens, das Urlebendige, tft eine wunbderbare Subſtanz, diefelbe 
im Pflanzen: wie im Thierreiche, obfchon in erfterem Proto- 
plasma, im -gwetten Sarkode genannt, von eiweifartiger 
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Beſchaffenheit, fähig, ſich ſpontan zu bewegen, ihre Form und 
inneren Zuſtände zu ändern, für Flüſſigkeiten durchdringbar, für 
äußere Einwirkungen, namentlich des Sauerſtoffs und der Tem⸗ 
peratur, ſehr empfindlich, daher in unaufhörlicher Störung und 
Wiederherſtellung des Gleichgewichts ihrer Molecularthätigkeiten 
begriffen. Das Protoplasma iſt ein Gemenge von Eiweißſtoffen 
mit Waſſer und wenigen unverbrennlichen Stoffen und enthält 
höchſt wahrſcheinlich auch etwas von Fetten und Kohlenhydraten, 
manchmal auch Stärkekörnchen; für ſich farblos und durchſcheinend, 
wird es durch dieſe und Fetttröpfchen getrübt. Es gliedert ſich 
zu chemiſch und cohäſiv verſchiedenen Schichten und Klumpen. 
Scheinbar gleich, muß das Protoplasma in Wahrheit äußerſt 
verſchieden ſein, anders in Thieren als in Pflanzen, anders in 
den Myxomyceten als in Algen, anders in Rhizopoden als in 
Infuſorien 2., wieder anders in jeder befondern Gippe und Art. 
Beale’s „Keimſubſtanz“, in melder er den Sik alles Lebens 
fieht, allt mit ben Körnchen des Protoplasmas gufammen. Die 
fleinften Theilchen aller lebenden Weſen, meint er, feien fugelig 
und wieder ad infinitum aus ſphäriſchen Stückchen zuſammen⸗ 
geſetzt; in Flüſſigkeiten können fie fich fret bewegen. 

1012. Die organijhe Subſtanz ijt in allen Theilen mehr 
oder minder von Wafer ourchorungen, und ihr Volumen anvert 
fich mit deffen Quantität, wird größer, wenn dieſe fich vermebrt, 
fleiner, wenn fie ſich vermindert. Man kann ſich vovitelfen, 
daß das Waſſer zwiſchen die feſten Moleküle eindringt, Hüllen 
um ſie bildet und ſie mehr oder minder auseinander treibt, was 
wieder in verſchiedenen Richtungen mit verſchiedener Stärke ge⸗ 
ſchehen kann, ſo daß ſogar nach gewiſſen Richtungen Zuſammen⸗ 
ziehung erfolgt. Dieß wird möglich, indem die nicht runden, 
ſondern polyedriſchen Moleküle nach verſchiedener Richtung un⸗ 
gleiche Intenſität äußern. Durch Imbibition kann ſich die Form 
organiſcher Körper und ihrer Elemente ungemein ändern. Die 
Elemente ſind zugleich chemiſch verſchieden, daher können, wenn 
durch Anwendung beſtimmter Löſungsmittel die einen Stoffe auf⸗ 
gelöſt oder durch Feuer zerſtört werden, die anderen als Skelet 
zurückbleiben. Verbrennt man die organiſche Subſtanz der Dia⸗ 
tomeen oder Polycyſtinen, ſo bleibt ihr Kieſelſkelet zurück; zieht 
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man aus Holzzellen den Holzſtoff mit Salpeterſäure und chlor— 
faurem Kali aus, fo bleibt ein Zellſtoffſkelet übrig. 

1013. Grndbrung und Wacdhsthum geſchehen durch Intus- 
jusception, indem die erndbrende Löſung, zwiſchen die Moleküle 
einbringend, diefe vergripert ober ihre Zahl vermebrt, wobei aber 
die Moleküle auch ihverfeits auf die LWiung umwandelnd wirfen, 
das ihrer Natur Entſprechende daraus geftalten, was Alles mit 
heftindigen Gleichgewichtsſtörungen und Bewegungen verbunbden 
ift, die im gewiſſen Gubjtanzen, deren Beweglicfeit und Ver⸗ 
änderlichkeit beſonders groß ift, wie in ber Garfode, dem Proto- 
plasma, dem Chlorophyll, auc) durch leiſe äußere Anregungen 
ohne Aufhören unterhalten werden und bet unpaffender Befchaffen- 
beit ober gu groper Intenſität eben in diefen auch leicht zer⸗ 
ſtörend wirken. 

1014. Sondern ſich einzelne Protoplasmamaſſen ab und 
umgeben ſich mit einer Hülle, unter Differenzirung gewöhnlich 
auch eines inneren Kernes mit Kernkörperchen, fo entſteht als 
ein Entwiclungspropuct des Protoplasmas die fogen. Relle, 
ein ſphäroidiſches oder ellipſoidiſches Rirperden, von Saft erfüllt, 
bas fic) gu Fafern, Plattchen rc. geftalten fann. Die elle iſt 
fel6ft {chon eine Art kleinſter Organismus, wieder aus unzähligen 
Theilen beftehend, nach chemiſchen, phyfifalifden und phyfiolo- 
giſchen Cigenfdaften fpecififd) beterminirt, in jedem Organismus 
und jedem Organ deſſelben anders geartet, häufig auch ſchon fiir 
fich eines ſelbſtändigen Lebens fähig und dann die eingelligen 
Pflanzen und Thiere darftellend. Complicirtere Organismen be- 
ftehen aus einer ſehr grofen, oft unermeßlichen Bahl von Ele- 
mentartheilen, benn es ift Princip der Natur, dtefe mikroſtopiſch 
Hein zu geftalten, um jo grofe, gu den verſchiedenſten Molecular⸗ 
wirkungen dienende Flachen im engften Raume herguftellen. 

1015. Die ungemeine Webhnlichfeit ver Knorpelzellen und 
jener ber chorda dorsalis mit parenchymatifen Pflanzenzellen 
brachte Schwann zur Erkenntniß, dak Thier= und Pflanjzen- 
körper aus gleichen Glementartheilen gebildet feien. Aber nicht 
alle fleinften Formbeſtandtheile find, wie er annahm, Bellen mit 
Kern und Hiille, fondern viele find bloke Thetlchen jener urleben⸗ 
digen Subſtanz. — Schwann betrachtete auch be Faſern der 

Perty, die Natur im Lidte philof. Anſchauung. 
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Kevftalllinfe, Muskelfaſern, Nervenrdhren, Zabnfubftang als ellen. 
Er wußte, dag imbibitionsfabige Körper, wie die Bellen, nidt 
kryſtalliſiren fonnen. — Bellen ſcheinen zu entfteben, abgefeben 
von ber Theilung ſchon vorhandener, indem fich in flliffiger 
oder weicher formlofer organiſcher Subſtanz oder häufiger in 
einer fchon vorhandenen elle eine Gruppe von Molekülen ifolirt, 
wobei nach ~Angiehungsgefeken die nächſtverwandten centralen 
Theilchen ficr gum Rellfern und nucleolus vereinigen, die peri- 
pherifcen fic) zur Hille zuſammenſchließen. Die Bellen follen 
einen formbejtimmenden Ginflug auf junge nabe bet ihnen ent: 
ftehende Rellen üben, fo daß diefe in das gleiche Gewebe eingeben. 
Nach Schacht werden die Kernfdrperdyen, nucleoli, 3u neuen 
nucleis, die nuclei bisweilen zu Bellen. Bet dev Theilung bilden 
fic) in Bellen Scheidewände, und die abgefonderten Partieen 
weichen oft auseinanbder, fo dag aus einer Belle zwei oder vier 
entftehen. 

1016. 3m Pflangenretche find reguläre Rellen viel allge- 
meiner und deutlicher ausgebildet al8 im Lhierreiche. Im leg: 
teren find fie am einfachſten bet bem Protogoen und Cdlenteraten, 
wo fie oft wenig Berfchiedenhett erfennen laſſen, gum Theil 
hüllenlos und in Maſſen verſchmolzen find. Elementartheile 
letzterer Art fehlen allerdings auch in den höheren Claſſen nicht 
ganz, aber find aud) in dieſen, wo wahre Zellen überwiegen, ver- 
{chiedener untereinander und feltener in Maſſen verſchmolzen. Die 
unterften Clafjen, gum Theil aud) noch die Würmer, verbalten 
fich bierin wie die Embryonen der Vertebraten, bet welchen man 
aud), wie bet jenen, nicht Knorpel-, Bindegewebs-, Chithelial-, 
Nerven=, Muskelzellen 2c. unterſcheiden fann. 

1017. Weder morphologtid, noch functionell, noch chemiſch 
ift eine fefte Grenze gwifchen den Geweben vorhanden, welche 
durch die Elementartheile zuſammengeſetzt werden, und die man 
auf Cpithelialgemebe, Bindeſubſtanz, Muskelgewebe und Nerven⸗ 
gewebe zurückführen kann. Das Cpithelialgemebe ift das ein: 
fachfte, fommt ſchon bet den Spongien vor und tritt bei allen 
Thierembryonen am friiheften auf. Bum Theil Abkömmling 
deffelben ift die Bindejubjtang, welche bald gum Stiigen, bald 
zum Umbiillen, bald gum WAusfiillen dient. Zu ihr gehort auger dem 
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gewöhnlichen Bindegewebe auch das Knorpel- und Knochengewebe. 
Ihre ausgebildeten Formen geben bei den höheren Thieren fammt- 
lich aus dem mittleren Keimblatte hervor. Phyſiologiſch erlangt 
fie nie größere Bedeutung und betheiligt ſich auch bet den ani- 
malen Berridtungen niemals, wie das Muskel- und das Merven- 
gewebe.e8 thun, welche urſprünglich nie aus Bindeſubſtanz ent- 
{tehen, fonbdern immer aus dem Cpithelialgemebe oder tndifferenten 
embryoniſchen Bellen. (Kölliker.) 

1018. Die Sarkode der Infuſorien und jene der Zellen des 
Bindegewebes aller Thiere, der Zellen der Hornhaut im Auge und 
das vegetabiliſche Protoplasma, dann die Muskelfaſer, überhaupt 
alle contractilen Subſtanzen verhalten ſich auch chemiſch ſehr 
ähnlich. Alle coaguliren nach dem Aufhören der Bewegung und 
nach ſtarkem elektriſchen Retz und zwar — im Gegenſatz zu an- 
deren Eiweißlöſungen — ſchon bei ziemlich niederen Temperaturen, 
nämlich gwifden 35—50" C. Hiſtiologiſch zerfallen die contrac- 
tilen Gubjtangen tn zwei Kategorieen: die einen enthalten in der 
Grundmafje nur Fleine einfach lichtbrechende Körnchen, die andere, 
bie Muskeln, voppelt lichtbrechende, Disdtaflaften. Cine Haupt- 
bedingung fiir ben Gintritt ver Bewegung des Protoplasma 
in den Haaren der Staubgefäße von Tradescantia, der Myro⸗ 
myceten 2. dürfte der Contact mit der Luft, die Cinwirfung 
ihres Sauerſtoffs ſein; obwohl die eigentlich ervegenden Potengen 
die Temperaturdnderungen und Cleftricitatsausgleidungen zu fein 
ſcheinen. Dieſer Contact ijt wohl aud) bei der Muskelfaſer, wenig- 
ftens für die Erhaltung threr Crregbarfeit, nothwendig. *) 

*) Kühne, Unterjuchungen itber das Protoplasma und bie Contracti- 
litat, Leipzig 1864. Nach Kühne contrabiren fich auf elektriſche Reize 
bie aus dem Korper jzerftiicdter Stentoren bervortretenden Garfodetropfen. 
Unterfudungen iiber bas Protoplasma, S. 39. Beobachtungen über Proto- 
plasmabewegung in Pflanzen bat aud Paul Reinſch angeftellt. (Mor- 
phologijd-anatomifde und pbyfiologijde Fragmente, Moskau 1865, mit 
2 T.) Go über jene in den Bellen der. Blattwimpern von Sempervivum 
tectorum, in ben jiingften ellen der Nitella syncarpa, in einzelnen Bellen 


bes Wurzel- und Stengelparendyms von Hydrocharis morsus ranae, in Clo- 
sterium lunula, Tetmemorus etc. 


1019. Die organifchen Elementarthetlden laſſen vielfache 
Bewegungen und Geftaltanderungen wabhrnehmen. Die rothen 
25% 
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Blutkörperchen des Menſchen und der Säugethiere andern bei 
Erwärmung ihre Geftalt, es ſchnüren fic kleinere Kugeln ab, 
und der übrige Theil wird auch kugelförmig, oder ſie werden 
biscuitförmig, ſternförmig, keulenförmig 2. (Schultze.) Die 
farbloſen Blutkörperchen zeigen große Neigung zu ſelbſtändiger 
Bewegung. (Lieberkühn.) Dieſe wird durch Wärme unge⸗ 
mein lebhaft, faſt wie die fließende Bewegung der Amoeba dif- 
fluens, und jielt auf Ortsverdnderung. Diefe farblofen Blut- 
forperchen Friechen sfters wte Amöben gwifden den rothen berum 
und verdndern ihre Gejtalt wie dieſe. (Redlinghaufen, 
Schultze.) Bn ben Hoden von Thieren der verfdhiedenften 
Claffen gibt e8 Bellen mit der deutlichſten amöboiden Bewegung, 
wenn fie unter gewiſſen indifferenten Gliffigteiten, 3. G. humor 
aqueus, Amnionswaffer, unterfucht werden. (Lavalette.) Man 
fpricht von contractilen Körperchen in der Frauenmilch. (Strider.) 

1020. Wiele Bellen rücken den Amöben gleich langfam 
Friechend fort, gelangen in andere Gewebe und Organe, zum 
Theil in die Gecretionsfafte der Drüſen und mögen auf diefen 
Wanderungen manche Gejtaltinderung und Umwandlung er: 
fahren. Bei Batrachiern und Fiſchen kommen an der pia mater 
Ausfadungen vor, deren Inhalt die mannigfadhjten Bewegungen 
macht, ohne dag Flimmern ba waren, ein beftandiges Drehen 
und Wälzen, gegenfettiges WAbjtoken, die Scheiben der Blutkör⸗ 
perchen Flappen fic) um. Sn der pia mater von Petromyzon 
und beim Froſch bilben fich aus kleinſten ftets bewegten Molekülen 
und im Gerum ſchwimmenden Schetben Bellen. Beim Hecht 
fal) man die Mervenrshren des Htrnes in undulirender Bewegung ; 
ſich nähernde Blutkörperchen änderten thre Form und. zerfesten 
fic). Eben fo am verlangerten Mark bet Batrachiern und Ra- 
ninden; bas Fett der Mervenmajfen fchien fo auf die Blutkr- 
perchen gu wirten. Auch der Inhalt vieler thieriſchen ellen iſt 
in unaufhörlicher Bewegung. (Stannius.) Die Bellen der 
Planariencier zeigen eigenthiimliche Contractionen und Geftalt- 
änderungen, indem bas eine Ende ſchmäler wird, die Verſchmäle⸗ 
rung gum andern Ende fortfdrettet und bann wieder gum erſten 
zurückkehrt, was ſtundenlang fortgehen kann. (Siebold und 
Kölliker.) Diefes Spiel erinnert an die Erſcheinungen bei 
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gewiffen Aſtaſieen.“) Gogar einzelne Körnchen in zellenähnlichen 
Gebilden ſcheinen eigenthümlicher Bewegung fähig zu ſein. Die 
Bewegung der Körnchen in ben Speichelbläschen wire nach 
Brücke eine Molecularbewegung, wie man bis jest annabm, 
fondern eine ebenserfcheinung diefer wingigen Rirperden. Die 
Blutkörperchen von Mollusken und Rrebfen nehmen Farbjtoff- 
partifelden auf (Hadel), die Lymph- und farblofen Blutkör⸗ 
perchen des Froſches Milchkügelchen und Pigmentfirner (Re d- 
linghaufen, Preyer), ebenfo die rothen Blutkörperchen des 
Menjden bet Erwärmung. (Schultze.) Die auf Blattern 
vertrodneten Plasmodien der Myromyceten fann man Lange auf- 
bewabren; weidjt man fie bet einer Wairme yon 20—40° C. 
in Wafer auf, fo tritt bie Bewegung alfobald wieder ein. Die 
Zoofpoven von Chytridium follen Amöben gleiden. Beim Fliegen- 
ſchwamm und anderen Pikjen ijt die haarförmige Filzbekleidung 
bes obern Strunktheils mit Heinen Gallertklümpchen befleidet, 
welde im Wafer ſtabförmige Körperchen entlaffen, die ſich tage- 
fang lebhaft 3itternd ausſtrecken und zufammengiehen. (H off- 
mann.) Gamenjellen, Flimmergellen rc. fegen ihre Bewegungen 
aud nad bem Code deS Organimus noch fort, dem fie ange- 
hirten. Bei den Flimmerzellen, SGporogoidien, Flagellaten find 
bie Wimpern Auslaufer des Rellinhalts; diefer allein und was 
aus ihm fommt ift contractil. (Donders.) 

*) Berty, zur Kenntniß kleinſter Lebensformen, Bern 1852, S. 128. 

1021. Sede Belle hat ihr beftimmt geartetes Leben mit ge- 
wifjes Dauer, ihre eigenthiimlichen plajtifchen Proceſſe und Stri- 
mungen im fliffiger Snbalt, oft Contractionsvermigen, manchmal 
jelbftindige Bewegung. ede gieht die umgebende Flüſſigkeit mit 
einer gewiſſen Auswahlan. Sellen können erfranten, vergiftet werden. 
Alle Zellen gufammen conftituiren das Leben des höheren Ganzen, das 
fortbeſteht, während die Generationen der Zellen werden und vergeben. 


b. Die Organe und Functionen zur Echaltung des Individnums. 


1022. Aus ven Bellen bauen fic) die Organe auf, bet der 
Pflanzen mit mathematifcder Geſetzmäßigkeit; die meiften Organe, 
wenigitens bei den Pflanzen, ſcheinen aus einer eingigen Belle 
gu entfiehen. Die in ihrer Bildung vollendeten Organe erzeugen 
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neue, indem befonders geartete Bellen fic) von thnen ablöſen und 
den Anfang des neuen Organs bilden. Bei den Pflanzen und 
bet einem Theil ver Thiere löſen fic) Organe vom Körper ab 
und werden gu felbjtanbdigen Pflanzen oder Thieren. 

1023. Die Krafte und Erſcheinungen bet den Organismen 
werden allerdings nur beim Zuſammentritt zahlreicher Elementar- 
theilden miglid) und können von einem gemiffen Standpuncte 
als deren Refultante angejehen werden. Daß aber fo oder anders 
geartete Elementartheilden fid) im diefer oder jener Art gu einer 
höheren Ganzen vereinen, berubt auf einer fdon vor den Elemen⸗ 
tartheilchen vorhandenen ſchöpferiſchen Idee. 

1024. Alle höheren Organismen gliedern fic) in eine ver- 
fchiedene Zahl eingelner Organe und Organgruppen mit be- 
ftimmten Verrichtungen, die, ineinander greifend, bas Leben ded 
Sndiviouums und liber diefes hinaus die Fortdauer der Art eine 
gewiffe Zeit erhalten können. 

1025. In der Ausbildung und fomit in der Vollfommenheit 
ber Organe zeigt ſich ein Fortſchritt, ſowohl wenn man die tn 
den geologiſchen Epochen ftatigehabte Entwicklung dev beiden Reiche, 
als aud), wenn man bdiefelben, wie fie jest in ihrer Stufenfolge 
beftehen, in Auge fagt. . 

1026. Haben fdon die eingelnen ellen eine gewiſſe Gelb- 
ſtändigkeit des Lebens, fo fann dieſe den aus ihnen gebilbeten 
Geweben und Organen um fo weniger feblen. Blut, Muskeln, 
Nerven, Sinnesorgane äußern Reigbarkeit und Bewegung felbft 
noc) einige Zeit, nachdem fie aus bem höheren Verbande gelöſt 
find. Magen, Herz, Rückenmark, mancmal auch Gefage, voll- 
ziehen thre Functionen auc) noch einige Beit nach der Trennung 
vom Organismus, und der Fruchthalter fann die Frucht nod 
nad) dem Tode der Mutter austreiben. Das dem Nerveneinfluß 
entzogene Darmſtück bewegt fic) wurmförmig. 

1027. Die ältere Beit nahm, um die Vorgänge in den Or- 
ganismen zu erklären, eine Geele an, welche den Körper baue, 
und nicht Stahl, fondern Scotus Erigena lebrte zuerſt: 
Anima corpus suum creat oder corpus sibi creat. (L. I, c. 24.) 
Xn die Stelle ber Seele trat ſpäter die Lebensfraft, befonders 
von Autenrieth vertheidigt, über welche im nenefter Zeit leb- 
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bafter Streit entbrannte. Die Einen leugnen fie gänzlich: Loge, 
Spieß, Oubois-Reymond, Ludwig, Fidd u. A. wollen nur eine 
Art von Kraften in der Natur annehmen und fehen die Lebens- 
erfdeinungen bes Organismus nur fiir complicictere an al8 die 
ber unorganiſchen Natur. Andere behaupten fie, fo Ciebig, Bur- 
meifter, R. Wagner, Flourens, Schmidt in Dorpat, Biſchoff, 
Schultz von SGehulgenftein, A. Braun. Manche nehmen eine 
vermittelnde Stellung ein. 

1028. Dubois-Reymond, Ludwig u. A. wollen alle 
thieriſchen ebenserfdetnungen durd Anziehung und Abſtoßung 
der Atome mit Buziehung der Cleftricitat und beds Lichtathers 
erklären und ftellen diefe „phyſikaliſche Theorie’ der „vitalen“ 
entgegen. Die fo zablretchen und complicirten Atome des thie- 
vifchen Leibes verbinden fich zu verſchiedenen Maſſen, peren jede 
fich mit bejonbderer Anordnung ihrer wägbaren Theilchen eigen- 
thitmlid) gu Lichtäther und Elektricität ſtellt, was fic) durd 
fpecififcbe elektromotoriſche Rrafte und elektriſches Leitungsvermögen, 
durch Farbe, Ourdfichtigheitsgrad, Brechungsvermigen, Warme- 
leitung fund gibt. Die Angiehung ber ungleicdartigen Wtome 
führt gum chemifchen Proceß, und diefer hat wieder dynamiſche 
Folgen: nämlich die über die Berithrungsftellen wägbarer tome 
binanswirfenden Anziehungen und Abſtoßungen, deren Urfache 
im thieriſchen Körper Warme und Cleftricitat iſt. 

1029. Andere Leiftungen find durd die Formen der Or- 
ganismen und ihrer Theile bedingt, wodurch fiir die fonft gegebene 
Bewegung die Richtung beftimmt wird. - Noch andere Letftungen 
werden durch bie duperen Einflüſſe, Warme, Schwere xc. 
hervorgerufen, die aus ber Herne anjiehend und abjtokend wirfen. 
„Die Phyſiologie hat zuerſt die Beziehungen darzujftellen, welche 
bie als chemiſche Cinheit in den Körper tretenden Stoffe zueinander 
befigen, dann die aus thren Combinationen entftehenden refulti- 
renden Wirkungen; fie hat vom Cinfadjen gum tmmer Verwickel⸗ 
teren aufgufteigen.” (Lubdwig.) 

1030. Bei diefer Anficht verfchwindet das Ganze, und ed 
bleibt nur die Wirkung der Clementartheile übrig, aber unbe- 
griffen, wie durch die Kräfte unzähliger individueller Wejen 
ein in allen Sphären georbneter, bet allem Wechſel der Theilchen 
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in Beftand und Form fic erbaltender Organismus miglich wird. 
Allerdings find in letzter Inftang die Elementartheile oder genauer 
deren Wtolecularkrafte bas Wirkfame, aber im Organismus mu, 
weil fie planmafig gujammengeordnet find. 

1031. Für die Entfiehung der Organismen mug man 
ideelle Ginheiten annehmen, welde die Keime nad) ihrer 
fpecififden und individuelfen Art zur Entwidlung bringen, twas 
burch Anziehung, WAffimilicung und Beherrſchung des Biloungs- 
materials miglich wird. Die niederften Thiere, die Embryonen 
empfinden und bewegen fic) ohne gefonbdertes Nerven⸗- und Muskel⸗ 
foftem; baS Herz bes Küchelchens ſchlägt ſchon vor denfelben. 
Das erzeugende und bilbende Princip ift ſchon vor ben Organen 
ba, und diefe find fein Product. 

1032. Indem das wirfende Princip, in welchem das Urbild 
des Ganzen ift, fic) gu feinen befonderen Momenten differensirt, 
entftehen die Syſteme und Organe des künftigen Leibes. Es halt 
bie Functionen in Harmonie und Gleichgewicht und ftellt dieſes 
aus ber Stirung wieder her, heilt die Rrankheit und wirkt and 
als Ynftinct. Die Elementartheilchen und bie aus ibnen gebil: 
beten Organe haben, wenn einmal ba, ihr eigenthitmliches Leben, 
wie bie Sndividbuen, Gemeinden und Stande im Staat, in wel- 
chem doch die Regierung die belebende, beleudtende, bas Uebermaß 
mäßigende, das Schwache ſtärkende, Schädlichkeiten entfernende, 
Alles verbindende Macht iſt, die, wie ſie vom Ganzen erhalten 
wird, zugleich das Ganze erhält und mit dem Weltganzen in 
Verbindung ſetzt. Das Princip des Organismus hatte ſchon vor 
demſelben im Keim ein virtuelles Daſein, vermag ſich aber nur 
im Organismus praktiſch zu bethätigen, den es erzeugt hat. 

1033. Daß die Elementartheile und die Organe nicht nur 
ein Leben für ſich haben, ſondern auch von der Idee des 
Ganzen durchdrungen ſind, beweiſt die Zeugung und was 
aus ihr folgt. Wie könnten die Kinder den Eltern an Leib und 
Seele gleichen, würde nicht das ganze elterliche Weſen dem Sperma 
und Ei eingepflanzt! Es vererben ſich ſelbſt beſtimmte Stim⸗ 
mungen, Neigungen, Leidenſchaften, Anſchauungen, welche durch 
die Nerven auf das Plasma des Blutes und von dieſem auf die 
Zeugungsſtoffe übertragen werden mußten. Das elterliche Urbild 
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fpiegelt fich gleichfam im Wether der Zeugungsftoffe und erzeugt 
im Keim ein Whbild. 


1034. Se gahlreicher bie Lebensaufgaben eines Orga- 
nigmus find, bdefto weiter geht die Differenzirung feiner 
Organe, welche mit der Arbeitstheilung gufammenfallt. Die 
LebenSaufgaben find efoterifde ober exoteriſche, greifen gur indivi⸗ 
buellen Erhaltung ineinanbder, vermtitieln die Fortpflangung oder 
find auf dufere Ziele gerichtet. — Auf den tieferen Stufen iſt 
das einer Function beftimmte Organ oft nur ein Theil eines 
anbern, oder daſſelbe Organ verfieht mehrere Functionen. Erſt 
{pater, wie die Function bebdentungsvoller fiir den ganzen Orga- 
nismus wird, erhalt fie thy beſonderes Organ und gwar in vere 
ſchiedenem Grade ausgebilbet. 

1035. Nicht das Organ iſt das Erſte und die Function 
nur die Conſequenz ſeines Daſeins, ſondern in der Idee des 
Organismus iſt die Function das Primäre, und wenn durch den 
Bildungstrieb das Organ erzeugt iſt, fo tritt die Function zu⸗ 
gleich mit dem Organ ein. Oft wird eine Verrichtung durch 
ganz andere Organe als die regelmäßig hiefür beſtimmten 
ausgeführt, wie z. B. Draco mit der zwiſchen den Rippen aus⸗ 
geſpannten Körperhaut fliegt. Dann wird wieder ein ſonſt be⸗ 
ſtimmten Zwecken dienendes Organ dieſen entfremdet; der 
Strauß braucht ſeine Flügel nicht zum Fluge, ſondern ſpannt ſie 
als Segel aus, bie Pinguins benutzen fie als Floſſen, die kurz⸗ 
flügelige Gans der Falklandsinſeln als Ruder. Oft ſind ſehr 
nahe verwandte Thierformen durch den Beſitz oder Mangel eines 
wichtigen Organs verſchieden, wie z. B. Holothuria ein waſſer⸗ 
athmendes Lungenſyſtem hat, welches Synapta fehlt. 

1036. Die Bahl, Bedeutung und Größe der Leiſtungen 
eines höheren Organismus find fo bedeutend, daß ſehr zuſammen⸗ 
geſetzte Apparate theils effectiver, theils compenſatoriſcher Art 
hiezu nothwendig werden. Im Organismus wird auch mancher 
Kraftaufwand durch mechaniſche Einrichtungen erſpart, wie z. B. 
beim Gehen die Beine Pendelſchwingungen nach dem bloßen 
Geſetz der Schwere machen, oder der Oberſchenkelkopf durch 
bloßen Luftdruck in ſeiner Gelenkgrube am Becken gehalten wird. 
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Die phyfiologiſche Leiftung ver Organe leidet unter zu hohen 
Warmes und noch mehr unter yu hohen Kältegraden; nur unter 
einer innerhalb gewiffer Grenjen eingefdloffenen Temperatur 
behalten die Moleküle die Fähigkeit zur Function. 

1037. Für den unaufhörlich andauernden Stoffwechſel finden 
ſich zahlloſe kleine Lücken in der organiſchen Subſtanz, welche die 
Flüſſigkeiten durchgehen laſſen und deren Bewegung durch Capil⸗ 
larität unterſtützen. Das mit Dichtigkeitsausgleichung verbundene 
Einſtrömen derſelben in gewiſſe Räume und Ausſtrömen aus 
denſelben, die Endosmoſe und Exosmoſe, hat man unter dem 
Namen Diosmoſe zuſammengefaßt, welche eine Diffufions- 
erſcheinung iſt. Durch den Stoffwechſel erhält ſich ber Orga- 
nismus für die äußeren Reize immer friſch und beugt zugleich 
ben Nachtheilen vor, welche Erſtarrung oder Zerſetzung ber Mo—⸗ 
leküle im Lebensgetriebe herbeiführen müßte. Die Ausſcheidung 
des Abgeſtandenen und Unbrauchbaren verhindert die Stagnation 
der Bewegungen und die Anſteckung der lebensfriſcheren Theile, 
der Bildung geht die Rückbildung zur Seite. Wachsthum, 
Stoffwechſel, Reaction auf Reize find mit Bewegung ver: 
bunden. Der Gewshnung an beftimmte Reize find auch die 
Pflanzen, iiberhaupt alles Lebendige fähig, und fie ift daher feine 
ausſchließliche Fähigkeit er Merven. — Das Bedürfniß vermag 
nur dadurch feine Befriediqung yu erlangen, dak es die nöthigen 
Rückwirkungen anvregt. 

1038. Nad Organifation, Aufenthalt und Lebensweife ge- 
ftaltet fich ber Lebensproceß unendlich verfchieden: Der Aufenthalt 
wirkt auf die Geftalt ein; Wafferthiere find maffiver als Land⸗ 
thiere deſſelben Typus, ber Hals ift verkümmert, die Glieder 
verkürzen fic), die Haut. wird thranig, glatt; Wafferpflanjen 
haben feine Dornen, felten Haare, oft glatte, hohle Stengel, eine 
ſchlüpfrige Oberfläche. Bet Chieren und Pflanzen mit größerer 
Entfaltung und peripherifcher Wusbreitung wird fchon die viel 
jtdvfere Wärmeausſtrahlung eine andere Oefonomie herbeifiihren. 

1039. Sm Leben der Organismen wechſeln Thätigkeit und 
Ruhe, AuffdlieBen gegen vie Welt und Zurückziehen in ſich felbft 
miteinander ab; Gadlaf und Wadden findet fic) bet Thieren 
und Pflanzen. In den gemäßigten und kälteren Ländern fallen 
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faft alle ausbauernden Pflanzen in Winterfchlaf, in welchem ibre 
Lebensfunctionen ſehr reducirt find; in ben heißen Gegenden fallt 
eine große Bahl während der trodenften Sabreszett in Sommer⸗ 
ſchlaf. Manche Chiere fallen während der größten Hike in 
Sommerſchlaf, wie Candmollusten, Wlligatoren, der Tenrec; einige 
wentge, in kälteren Ländern lebende, fallen in Winterfchlaf, der 
leichter und bann unterbroden wie betm Bar over tief und ane 
haltend wie beim Dachs, Sel, Murmelthier fic) verhalt und im 
legteren all mit einer Reduction aller Functionen auf ein 
Minimum verbunden ift. 

1040. Auger bem Fortpflangungsvermigen hat ber Organts- 
mus vor ben unorganiſchen Wefen auch die Fabigheit fic zu 
verjiingen voraus, wobei er in feinen Lebensgrund guriidgebt, 
um aus diefem geftarft einen neuen Aufſchwung gu nehmen. Dte 
Verjiingung äußert fich durch Wbftogung alter und Erzeugung 
neuer Glementartheile, Gewebe und Organe: Bellen, Blatter, 
Sprofjen, Haare, Federn 2. Der gewöhnliche tagliche Schlaf, die 
Encyſtirung der Snfuforien und Eingeweidewürmer, ber Puppen- 
ſchlaf der Snfecten, der Winter- und Sommerſchlaf vieler Bflan- 
jen und Thiere find fiir fic aber nicht Verjiingungsproceffe, wie 
Schultz vo. Schultzenſtein meint, fondern Rubeftadien, 
um zur Verjingung Beit und Kraft zu gewinnen. 

1041. Das Leben ift nicht unter bem Bild bes Kreiſes, wo 
bie Bewegung immer in fich felbft zurückkehrt, fondern eher unter 
vem Bild einer Spirale zu denfen, die in eine auf- und abjtei- 
gende Halfte zerfallt. Mit jedem Umſchwung gelangt es in der 
aufſteigenden Halfte gu höheren, in der abfteigenden gu tteferen 
Stufen. Der thierifde Organismus fink in legterer zur Pflanjen- 
und Mtineralnatur herab; die SGinnes- und Nerventhatigkett wird 
ſchwächer, der Menſch und das Thier vegetiren mehr. Indem 
die Beherrſchung ves chemifchen Proceffes im SGinne des animalen 
Xebens immer fdwerer gelingt, häufen fich unorganifde Verbin⸗ 
bungen in ben Gemeben an, viele Gewebspartieen verfalfen 
und erfiarren, die Fähigkeit fic gu verjiingen ſchwindet und 
endlich unterliegt er im Wechſelſpiel mit der Natur, das, wie es 
fein eben einleitete, aud) feinen Tod herbeiführt. 

1042. Snnerhalb des allgemeinen Entwidlungsganges, auf 
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welchem der Organismus ſeine Entfaltung und ſeine Auflöſung 
erfährt, finden zahlreiche, in verſchiedenen Perioden verlaufende, 
in ſich zurückkehrende Bewegungen einzelner Thätigkeiten das 
ganze Leben hindurch ſtatt. Unzählige Anregungen, Eingriffe und 
Rückwirkungen aller Art gehen neben der großen Bewegung und 
den von thr umfaßten ſpeciellen Cyklen einher. 


c. Bengung und Fortpflanzung. 


1043. Die einfachſte Art der Fortpflanzung durch Thei⸗ 
lung und Knoſpen iſt zugleich die directeſte; ſolche getrennte 
Maſſentheile differenziren ſich dann zu den Organen, ähnlich wie 
bei der Entwicklung. Bei den allermeiſten Organismen kommt 
es aber zu einem polaren Gegenſatz, der mehr oder weniger den 
ganzen Organismus bis in Mark und Blut ſo durchdringt, daß 
nicht nur Theilung der Lebensaufgaben, ſondern oft auch bedeu⸗ 
tende Unterfdiede in Bildung und Geftalt als Confequenjzen def: 
felben eintreten. Das mannliche Geſchlecht ijt wefentlich durch 
Kraft, Beweglichfeit, Erpanfivitat chavatterifivt, bas weibliche ift 
garter, rubiger, mehr in ſich zurückgezogen. Bei der geſchlecht— 
fiden Fortpflangung, wo feines der Bndividuen fiir ſich allein 
zeugen Tann, wird bie Entitehung eines Weſens derſelben Art 
nur durch die Ausgleichung jenes Gegenfakes miglich, ber durch 
den Contact von Subſtanzen ftattfindet, in weldjen bte wefent- 
lichſten Beftimmungen der zeugenden Individuen niedergelegt find: 
Gier und Gamen. 

1044. Man kann beive al8 Complere beftimmt angeordneter 
Moleküle fich vorftellen, mit deren Berithrung und Durchdringung 
eine Reihe von Vorgängen angeregt wird, die zur Herftellung 
eines Organismus führen, denen fpecififd gleich, welchen die 
Beugungsftoffe entitammen. Während bei Theilung und RKnofpen- 
biloung ein bedentender Theil bes elterliden Organismus zur 
Anlage eines neuen Individuums verwendet wird, find Gier und 
Gamen Minimalgrößen, obne hiſtologiſche Entwidlung, und der 
aus ihrem Contact entftandene Keim hat deshalb eine lange Reibe 
von Berdnderungen yu durchlaufen. Bet dieſer Art der Fort: 
pflangung wird das Erzeugte nicht, wie bet der Theilung und 
Knoſpung, ſchlechthin die Befchaffenheit des Erzeugenden haben, 
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fondern gwifden Gater und Dtutter, als Ausgleidung ihres 
Gegenfages, mehr oder weniger die Mitte halten. Die Eſſenz 
der Mutter wird nicht blog im Gi, fondern bet den Gaugethieren 
während ber Schwangerſchaft auc) durd das Blut der. Mutter 
mitgethei{t; bie Eſſenz des Vaters nur im Samen und es reichen 
biegu eines ober wenige der unglaublic fleinen Gpermatogoen bin. 

1045. Die geſchlechtliche Fortpflangung berubt im Pflanzen⸗ 
und Thierreich auf gleichen Geſetzen. Der Bnbalt hes 
Pollens oder der Antheridien entſpricht dem Gperma, das Keim⸗ 
blaschen dem Gichen. Der männliche Zeugungsſtoff kann un- 
geformt fein ober geformte Gamenfdrperden enthalten und diefe 
finnen beweglic) fein ober nicht. Bei der Copulation mancer 
Confervaceen, Desmidiaceen und Protogoen treten zwei Proto- 
plasmamaffen zuſammen, die feine Verſchiedenheit erfennen laffen 
und bod) männlich und weiblich find. Hier entfteht aus zwei 
Individuen nur eines, aber e6 wird wenigftens ber volle Charafter 
der Species erhalten. 

1046. Das aus ben gufammentretenden Zeugungsftoffen ents 
ftehende Wefen zeigt in ber Ptegel die Chavattere des Baters und 
ber Mutter in eigenthiintlicher Weife verbunden, entwidelt 
mandmal auch neue, mie bagewefene Charaftere ober folche, die, 
von fritheren Generationen ererbt, in den Cltern latent blieben. 
Im Thierreiche wie im Pflangenreiche ruft ber männliche Zeugungs- 
ftoff mehr al8 der weibliche Neubiloungen und Varietiten hervor, 
befonders nach Wichura bet Hieracium, Rosa und den Rubi 
fruticosi. Sind Pollen und Keimzellen zugleich yur Erzeugung 
von Vavietaten ſehr geneigt, fo fann eine ungemein abweichende 
Nachkommenſchaft entftehen. Unvollfommene Accommodation dispo- 
nirt zur Garietdtenbiloung, wie die Culturpflangen deutlich zeigen. 

1047. Sm Pflangenreiche überwiegt ber Hermaphroditiss 
mus, weil den Pflanzen die Bewegung feblt; feftgewachfene 
Rhiere find öfters hermaphroditiſch; im Gegenfall vermitteln 
Waſſerſtrömungen over befondere Veranjtaltungen, 3. B. Hekto⸗ 
lotylie ben Contact der Reugungsftoffe. Die Griinde, welche 
Steenftrup gegen die Realitat des Hermaphrovitismus in 
beiden Reichen vorgebracht hat, find von Hornſchuch, Creplin, 
Miller, Karſch, Mar Schulge widerlegt worden. Er leugnete 
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bie Doppelgeſchlechtigkeit nes Blutegels, Regenwurms, der Trema- 
toden, Hydern, fogar der Lungenſchnecken, indem er die betreffenden 
Organe fo zu deuten ſuchte, dag Eingeſchlechtigkeit herauskömmt. 

1048. Auch bet den hermaphroditiſchen Thieren ift das Zu- 
ſammenwirken zweier (3. B. bei Helix) oder mehrerer Snbdividuen 
(Lymnaeus, wo nad) Karſch dad oberfte Individuum eines Zuges 
blog als Weibdhen agit, das hinterjte bloß als Männchen, alle 
übrigen als Männchen und Weibchen zugleich) zur Fortpflangung 
von der Natur geboten; Selbſtbefruchtung hermaphroditiſcher 
Thiere findet nur in ver Minderzahl ver Fälle ſtatt. Wenn 
ſchon die Vermiſchung von Geſchwiſtern oder Verwandten, ſelbſt 
jene eines engern Kreiſes von Familien eine ſchwächere Nad: 
kommenſchaft gibt, fo ſcheint die Selbſtbefruchtung von Herma: 
phroviten diefes nod) viel eber befiirdten zu laſſen. 

1049. Die mit der Begatiung verfniipfte Luft ijt einer der 
Reize, die gu ihrer Vollziehung treiben, und zugleich ver Ausdrud 
deS höchſten vitalen Gefiihles, in weldem das Individuum in die 
Gattung verſchwimmen will, Bei vielen niederen Thieren, na— 
mentlich Snjecten, deren unendlide Mehrzahl ſich nur einmal 
paart, folgt aber auf die Begattung ver Tod, und bei den 
Thieren, wo fie sfter gejdhieht, wird vem Individuum jededmal 
eine beftimmte Summe von feiner Yebensfraft abgezogen. 

1050. Im Geſchlechtsverhältniß vereinigen fic) niedere unt 
hohe Momente. Die organiſche Schöpfung unter dem Menſchen 
wird allein durch bas Naturgeſetz yur Zeugung beftimmt, Liebe 
ift nur im Reich der Geifter miglich. Sie beruht nicht auf 
Reflexion, fondern quillt aus dem innerjten Gefühl ver liebenden 
Perſon, welche in ihr die erfehnte Ergangung des eigenen Wefens 
zu finden glaubt, und wirkt deshalb mit unwiderſtehlicher Macht. 
Tritt bloße Lujt an die Stelle ver Liebe, fo opfert der Geiſt 
feine Greiheit an die gwingende Naturgewalt, die bei ibm dann 
eine ganz andere Bedeutung erhalt als beim Thiere, yur Tyraunin 
wird, und ihn gu etner miedrigeren Sphäre herabzieht. 


d. €ntwickiung. 


1051. Durd die Befruchtung werden die polarifd entgegen 
gefegten Effenzen der beiden Geſchlechter ausgegliden und alé 
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Product der WAusgleichung der Keim gebildet, mit einer mole- 
cularen Anordnung ber Subſtanz, welche. eine fortlaufende Reihe 
von Gegenfagen immer mit Ausgleichung in einer entwicdelteren 
orm erdffnet, bis der Arttypus per Cltern wieder davgeftellt ift. 
Im Reim ift formale Ginheit, im vollendeten Organismus Cin- 
heit in der Mannigfaltigkeit, ideelle Einheit. 

1052. Für die Entwidlung jedes Keimes ift ein gewiffer 
Grad von Wärme nothwendig, welcher die materiellen Theile be- 
weglich und gu neuen Gruppirungen gefcidt macht. In mandyen 
Balen wird ber Fortgang durch Rubeltadien unterbroden, wo die 
Moleculargruppen des Reimes, ähnlich wie in einem Rrdftall, 
mehr im Gleichgewicht beharren. 

1053. Die Entwidlung sieht ſich haufig in die Berborgen- 
heit guviid, liebt bas Duntel, die Rube und Abgeſchloſſenheit. 
Am meiften tritt dieſes bei den vollfommenften Thieren der großen 
Rethen, 3. B. bet den Inſecten unter den Articulaten, bet den 
Säugthieren unter den Vertebraten hervor, bet welchen legteren 
da Embryoleben ganz innerlich geworden ift, die Beutelthiere 
ausgenommen, welche audy hierin niedriger {teben. 

1054, Höhere Organismen durdlaufen bet der Entwidlung 
Formen und Zuſtände, die den permanenten Zuftinden niedrigerer 
Organismen analog find, ebenfo den Stufen, welche nidt nur 
bie Species, fondern das ganze Reid) bei ihrer Entwicklung durch⸗ 
gangen haben. 


e. Die jnngfränliche vermehrung. 


1055, Gewiffe -Pflanjen und Pphiere vermigen ohne mann- 
(the Befruchtung ihre Art durch Eier fortgupflanjen. Parthe— 
nogenefe, Lucina sine concubitu foll im Pflanzenreiche vor⸗ 
fommen bei Chara baltica, der neubollandifden Euphorbiacee 
Coelobogyne ilicifolia, Ricinus communis, Mercurialis, 
Bryonia. Regel, Scent, Karſten beftritten fie gwar und Karſten 
fand bet ber weiblichen Coeloboghne manchmal aud eine Zwitter⸗ 
blithe, — aber auch bei den parthenogenetifden Sackträgermotten 
Nolenobia triquetrella und lichenella finden ſich ſehr felten 
aud männliche Individuen. Mach Phuret verbarrten unter 
Verſchluß gebhaltene weibliche Blüthen von Mercurialis annua 
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lange Zeit, welften nicht und ſchritten nicht fort, fingen aber 
endlich an, wie müde des langen fruchtlofen Wartens, ohne mann- 
lichen Beiftand reidlihe Gamen yu entwideln. 

1056. Das befruchtungsfähige Weibchen der Honighiene, die 
Königin, fann aud) ohne Begattung Eier legen, aus denen aber 
nur Männchen fommen; eben fo die verfiimmerten Weibchen, die 
Arbeiterinnen, welche fich nicht begatten, und denen die Gamen- 
tajde feblt, vorausgeſetzt, dag ihnen bet der Entwicklung etwas 
von königlicher Speiſe zugekommen ijt. Nämlich bei Bienen, 
Hummeln, Wefpen, Ameiſen find die Weibchen das Höhere, die 
SGtammmiitter und Griinderinnen der Kolonieen, die Männchen das 
Niedrigere. Um aber Gier gu legen, aus welchen Riniginnen 
und Arbeiterinnen fommen, ijt Befrudtung nöthig, und diefe iit 
nur bei den vollfommenen Weibchen, unter den Bienen alfo nur 
bet der Königin miglih. In DOrohneneiern findet man nie 
Samenkörperchen wie in den weibliden Ciern. (Siebold, Leuckart, 
Dzierzon, Berlepjd). Parthenogenefe kommt ferner vor bei Madht- 
und UAbendfdmetterlingen: bei Psyche, Solenobia, dem Geiden- 
ſchmetterling, (hier von Conjtant de Caftellet ſchon im vovigen 
Jahrhundert beobachtet), dem amerifanif{den Bombyx polyphemus, 
dem WAbendpfauenauge und Pappelfdwarmer, bet der Gallwefpe 
Diplolepis gallae tinctoriae, bei Apus, Limnadia gigas, Poly- 
phemus oculus, bei welden ſämmtlich bis jegt feine Männchen 
gefunden wurden, wahrſcheinlich auch bei Daphnia. Die Weibdhen 
ber Cocciden haben einen vollfommen entwidelten Zeugungsapparat; 
werden fie nicht befrudjtet, jo können fic) die Contenta der Ovarien 
felbftindig gu Individuen entwickeln. : 

1057. Zwiſchen Parthenogenelis und Generationse dies git 
e8 Rwifdhenformen, und die Blattlauje ftellen eine obche pat, 
jedoch mit größerer Hinneigung zum Generations mega Iolet 
man ein neugeborenes Junges einer Blattlaus Soli 
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gehen eben fo aus Zellenbildung hervor, wie die aus Giern ent- 
widelten. 

1058. Die jungfraulice Erzeugung tft eine Hilfsanjtalt der 
Natur, ohne welche die Honighiene mit ihrer complicirten Oefo- 
nomie und andere der genannten Thiere, bet welden Männchen 
wenigftens ſehr felten find, oder Pflanzen wo die Befruchtung 
ſehr erfchwert oder unmöglich ijt, nicht beftehen könnten. Man 
fann fie nicht wie Radlfofer thut „nur als eine befondere Form 
der ungeſchlechtlichen Vermehrung, rer monogenetifden Zeugung“ 
anfehen, denn fie fommt nur bet wetbliden Wefen, nicht etwa 
auc) bet männlichen vor. Die parthenogenetijden Pflangen und 
Thiere müſſen, fcheint e8, nicht ſowohl als ungefdlechtlice, fon- 
bern als verborgen hermaphroditiſche Wefen angejehen werden, 
weshalb fie bie Species gu erhalten vermögen. Es iſt denfbar, 
dak Parthenogenefis unter gewifjen Umſtänden auch bei anderen 
Arten organiſcher Wefen möglich ijt. 

1059. Darin aber fommt die parthenogenetifde Zeugung 
mit ber ungeſchlechtlichen (welche ich nicht monogenetifce 
nennen möchte) iberein, dag wie bet diefer die individuellen 
Chavaftere des mittterliden Organismus in den Nachkömmlingen 
erhalten bleiben, während bet der gefdlechtliden Zeugung es 
mebr auf die Reproduction bes typifchen Charafters ber Species 
abgejehen ijt, weshalb die Eigenſchaften der Eltern abgeſchwächt 
werden, aud) haufig ganz andere an thre Stelle treten. 


f, Der Generationswedfel. 


1060. Diefer Borgang, weldhen Owen Mtetagenefe 
nennt, wurde zuerſt von Chamiffo bet den Salpen entdeckt, 
aber erft von Steenftrup und den nach ihm Kommenden nach 
feiner Verbreitung und Wichtigheit erfannt. Die Galpenfette befteht 
aus geſchlechtlichen Individuen, die Cinzelfalpen find geſchlechtsloſe 
Ammen, welche durch Knoſpenbildung Salpenketten entwideln. 
Zwiſchen Generationen von Thier- und Pflanzenarten, welche 
ſich auf geſchlechtliche Weiſe durch Gamen und Eier vermebhren, 

> beim Generationswechſel eine oder mehrere eingeſchoben, wo 

8 burch Theilung oder Sproffung geſchieht; jolche geſchlechtsloſe, 

ichlechtlichen „vorbereitende“ Wejen nannte Steenftrup 
'y, die Natur im Lidjte philof. Anſchauung. 26 
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unpafjend Ammen, welche aud in Bau und Geftalt von den 
gefdlechtliden oft febr abweicen. Die aus Ammen entftebenden 
Sndividuen verhalten ſich etwa wie Geſchwiſter zueinander. 

1061. Go find die Sheibenquallen die Geſchlechtsthiere 
einer polymorphen Zhierfolonie und entjtehen durch Theilung 
geſchlechtsloſer, ihnen vorbergehender, ganz verfdbieden geftalteter 
Ammen. Bet ven Meduſen wurre vie polypenähnliche Amme ald 
eigenes Thiergeſchlecht: Scyphistroma beſchrieben, deren abge- 
ſchnürte Thetle wierer als ein anderes: Ephyra. (Sars.) Bei 
Coryne ijt der fogen. Polypenfopf eine Amme, an deren Grund 
bie vollfommen anders geformten meduſenähnlichen glocenfdrmigen 
Individuen hervorjprojjen, jid) dann losreißen und Gier erzeugen, 
aus welden wierer Coryne, eine Ammengeneration fommt. Bei 
Campanularia und ähnlichen Polypen finret ras Verhältniß 
unter emem Wechſel von wenigitens drei aujeinander folgenden 
Generationen jtatt, rie, auf eine beſtimmte Weife an einen Po- 
{ypenjtod vertheilt, ein Ganzes, eine Kolonie bilden. Bei BVorti- 
cellen, bet Blattlaujen, bet ben Cingeweirewiirmern findet Gene: 
rationswechſel jtatt; am deutlichſten bei nen Trematoden; die 
Cercarien jind die Larven rer Diftomen; rie Thiere, in denen 
rie Cercarien entiteben unr aufwachſen, jind Ammen, welche in 
ver zweiten Generation von Dijtomen abjtammen, alfo nicht un- 
mittelbar aus Eiern fommen. Bet ren Banrwiirmern ijt rer 
jogen. Kopf (Scolex) vie Amme; ans ihr fprogt rie Rette ge- 
ſchlechtlicher Individuen (Proglettiren) hervor, welde Sperma 
und Eier erjeugen, aus den etn Embryo hervorgeht, der wierer 
yu einer Amme erwächſt. 


1062. Beim Generationswedjel wird rie Species burd 
vie geſchlechtlichen Individuen nidt vollſtändig reprajen- 
tirt, vaber rte Nothwendigkeit jupplementirer Formen. Bet 
Campanuilaria und ben verwandten Polypen jigen die verſchie⸗ 
denen einanver ſehr unähnlichen Generationen auf demfelben 
Sto; bei ven Meduſen und Salpen gleichen fich die Genera- 
tienen etwas mebr; bet einigen Trematoden bleiben vie fpateren 
in ver friiberen bis jur vellen Entwicklung, bei anderen verlajjen 
lie vie Ammen früh unt ſchwimmen fret berum. Bei den Blatt: 
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läuſen find bis neun vorbereitende Generationen beobachtet, 
deren legte dann wieder gefchlechtlidjen Thieren den Urfprung gibt. 

1063. Das Ammentwefen der Thiere erinnert an ven chfli- 
{hen Lebensgang der Pflanzen. Ihr Cigenthitmlides ift, dak 
das aus dem Pflanzenet (Gamenforn) hervorgegangene Indivi- 
duum nur nad einer ganzen Reihe von Zwiſchengenerationen wieder 
Sndiviouen hervorrufen fann, welche im Stande find, ihm gleiche 
Sndividuen hervorgubringen: Staub- und Fruchtblätter. Cin 
Baum iſt deutlich eine nach einem blog vegetativen Princip geord- 
nete Rolonie verſchiedenartiger Individuen, deren Legte geſchlecht— 
lide find: Staub⸗ und Fruchtblatter. Das Ammenweſen, meint 
Steenftrup, fet eine Unvollfommenbeit, am Thierleben hangen 
geblieben, al8 dieſes fic) durch das Pflanzenleben emporhod. 

1064. Mande, jegt als Generationswedjel bezeichnete Er⸗ 
ſcheinung, wurde früher unter den Begriff ver Mietamorphofe 
gebracht. Man ließ diefe, wie fie bet den Bnfecten, Echinodermen 
und anderwärts vorfommt, durch unjureichende WAusftattung des 
Embryos bedingt fein; Generationswechfel fei nur ungeſchlechtliche 
BVermehrung wahrend des Larvenlebens. (Leucdart.) Man 
bat hervorgehoben, daß bei der gewöhnlichen directen Entwicklung 
aus dem Ci eine Menge von Reimpellen gu Grunde gehe, eine 
jedoch fic) erhalte, die Entwidlung der anderen Hemme und fic 
diefelben zur Bildung der fpateren Gewebe des Embryos an- 
eigne, wabrend beim Generationswechſel mehrere Bellen fic yu 
entwideln beginnen, aber auf einer tieferen Stufe ftehen bleiben; 
nun beginnt eine andere Relle fic) gum Mittelpunct einer neuen 
Cntwidlung zu machen, bis der Typus der Art wieder erveicht 
iſt. (Profd.) | 

1065. GSteenftrup gieht auch die Brutpflege in den Kreis 
des Generationswechſels, indem er die gefchlechtslofen Individuen 
bei Xermiten, Ameijfen, Wefpen, Hummeln, Bienen als Ammen 
betrachtet; ihre Thatigheit hat fich, ftatt Brut aus fich xu erzeugen, 
su einer Brutpflege der burch die gefchlechtlichen Individuen er- 
xeugten Sungen in BVerbindung mit Kunſttrieb und bewugtem 
Willen entwidelt. ,,Die Ammen ver Meduſen rc. „verhalten fic 
zur wirklich vollfommenen Form (den geſchlechtlichen Individuen) 
gerade fo, wie bie Arbeiterinnen unter den Ameiſen und Bienen 
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zu ben eierlegenden Weibchen”. Die vollfommene Ent- 
widlung ber Species wird alfo durch Ammen mit blog 
vegetativer Lhatigheit oder — bet den Staaten bildenden In— 
fecten — durd) Pflegerinnen mit animaler Thätigkeit herbei— 
geführt, — in beiden Fallen find eS immer Weibchen. Wo 
Pflegerinnen find, geſchieht die Entwidlung der Art nicht durch 
mehrere Generationen, fondern burch mebrere Bruten derfelben 
Generation. " 

1066. GenerationSwed fel ift ba nothwendig, wo die 
Lebensdauer eines Individuums nicht hinreichen würde, die Be- 
dingungen gu erfitllen, welche zur Erlangung der Geſchlechtlichkeit 
und Entwidlung der Brut gefordert werden, was 3. B. bet den 
Cingeweidewiirmern nur in gewiffen Organen gewiffer Thiere 
möglich iſt. Deshalb gehen meift vielerlei Wanderungen und 
Ammengenerationen voraus, um Beit und Mittel fiir Erreichung 
jeneS RieleS gu gewinnen. Generations wedfel ift eine 
Entwidlungsform, die nicht eine, fondern mebhrere 
Generationen umfaßt. Dtan wollte neuerlich vom Gene- 
rationswechſel noch bie Heterogonte unterfdeiden, wobei de 
Bwifdengenerationen ſich ungefdlechtlich fortpflangen, wie 4. B. 
bei ven Blattläuſen, die man deshalb als parthenogenettfde 
Weibchen anfehen fann, eben fo gut aber als Ammen, fo daß die 
Begriffe hier ineinander fließen. 

1067. tan fann mit. Leudart Generationswedfel, Brut: 
pflege, geſchlechtlichen Oualismus auch fiir mehr oder minder 
complicirte QYormen der WArbeitstheilung anjehen, die auch im 
Pflanzenreich gang allgemein herrſcht, fo daß man die meiften 
Gewächſe als polymorphe Pflangenftdde anjehen mug, obfdon 
aud viele Pflanzen ihren ganzen Entwidlungschflus an einem 
einzigen Individuum durdlaufen. Man kann die Blatter ald 
Ernabrungsindiviouen, die Wurgzeltriebe als befeftigende, ote Achfen- 
bildner al8 vegetative, die Blüthen als proliferivende, bie Cichen als 
weiblich⸗geſchlechtlich entwickelnde Individuen anfehen. Gteenftrup 
hält die Blätter für die einzelnen Individuen der Pflanze, die 
ſich in aufeinander folgenden Generationen ihrem Ziele, dem 
Fruchtblatte immer mehr nähern, womit natürlich die Anſicht vom 
Hermaphroditismus der meiſten Pflanzen dahin fällt. Will man 
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nidt den Sproß für bas Individuum alten, fo ift Leucart’s 
Anficht, nad) welder auch Wurzeltriebe und Stengelgebilde Indi- 
viduen find, umfaffender und confequenter. 

1068. Es leuchtet ein, bag zwiſchen ber inbdividuellen Meta- 
morphofe und der Artmetamorphofe (Generationswedfel) Ana— 
logieen mit ben großen Wbthetlungen der organifdhen Reiche 
beftehen, wobei die unteren al8 die Wmmengenerationen dev oberen 
erſcheinen, — eine Borftellung, welche nod) anfprechender als im 
Pflanzenveiche im Thierreiche tft, weil hier ver Menſch als der 
vollendete Typus und das Biel aller animalifden Cntwidlung 
angefehen werden fann. (A. Braun, Vict. Carus.) 


g. Mibbildungen. 


1069. Wile Bnbdividuellen Weſen find der Mißbildung 
fabig: die Kryſtalle wie die Pflanzen, Thiere und Menſchen. 
Gie Finnen aus äußerer Hemmung und Störung oder aus einer 
Verwirrung des bildenden Princips hervorgehen. Nämlich bet 
aller Biloung in der Natur ijt ein Denkendes thatig, deffen 
Wirkſamkeit jedod) nicht in unfer Bewußtſein fallt. Wenn man, um 
eineanaloge Erfcheinung zur Erläuterung angufiihren, 3. B. ſchreibt, 
fo fann es durch äußere ober innere Veranlaffung gefdeben, daß 
die Aufmerkſamkeit auf das eben gu ſchreibende Wort geſchwächt 
wird und man ſchon mebr an das künftige denft, wo dann eine 
ſynkretiſtiſche Mißbildung aus dem betreffenden und fiinftigen 
Wort zum Vorſchein fommen fann. 

1070. Dtan hat auch die Mißbildungen als Beweis anführen 
wollen, bag in der Natur nur blinde Kraft nach nothwendigen 
Gefegen wirke. Die Ptipbiloungen entftehen wefentlid) durch 
hemmende Umſtände bei ber Entwidtung, die oft aufer ihnen 
liegen, — aber felbjt fie liefern ben Beweis, dag die bildende 
Kraft bas hervorgebracht hat, was unter bent ungiinftigen Ber- 
hältniſſen überhaupt miglich war. 


Die Kranfheit. 


1071. Gie ift nicht, wie Mtercado, Arzt Pbhilipy’s IT. be- 
bauptete, bloß ein minus, eine Beraubung, auch nicht, wie Start 
meinte, ,auf das ganze Naturleben bezogen, von höchſter Zweck⸗ 
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Gemanigacy th alien Sranfsenem re Stroeg wr Un. 
tunzs⸗ une Lerjangunzecergange m ten Cieaentzctberies de 
Organiemus, Ihr Atel ift tie Kernichtung des Crue 
over einzelner Energieen une Theile refielben, ree Kraukbei it 
wefentlid Tocesprocef. — Wire rie Rrankhen nicht, jc 
wiiften wir nidts von ter Geſundheit, fo wenig als rem Guten, 
wenn tas Böſe nidt wire. 

1074, Start (1838) fah die Krankheit als ein paraji: 
tiſches Individuum an, Product eines wahren Zeugungs⸗ 
actes des kränkenden Princips als männlichen, des Organismus 
als weiblichen Factors. Hoffmann ſah in ihr ein Zurüchſinken 
auf tiefere Lebensſtufen, was ſchon Sydenham und Start aus⸗ 
geſprochen hatten, eben ſo Oken, wenn er ſagte: die Pathologie 
des Menſchen iſt die Phyſiologie der Thiere. Nach Stark und 
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Sahn foll die Scrophulofe dem Normalverhältniß bet Knorpel- 
fifhen und Schlangen, bas entzündliche Fieber der Lebensftim- 
mung der Raubthiere, die Polycholie und Hypertrophie der Leber 
bem BVerhalten bet Mollusken, Bleichſucht und Blauſucht dem bet 
falt- und weifbliitigen Thieren entfprechen. Dieſe Analogieen 
treffen aber das wahre Wefen boch nicht; das Miedrigere ift nicht 
{don Krankes. 

1075. Schönlein faßte die Krankheiten als eigenthiimlicd 
geartete, dem Normalleben feindliche Vorgänge auf, welche quali- 
tative oder quantitative Wenderungen im Organismus herbeifithren, 
und, obwohl individuell modificirt, unter ren verfchiedenften Ver⸗ 
hältniſſen fic) wefentlich gleich bleiben. Gr brauchte die äußeren 
Formen der Rrankhetten zur Cintheilung und gab diefer eine 
naturgefdichtliche Geftalt. Rademacher erflarte die Rrankheit 
alg eine fpecififche Verainderung eines Organs oder des Gefammt- 
organismus, welche nad) unerforſchbaren Naturgefegen Menſchen 
it ben verfdiedenften Graden und Formen befallt, eine finnlid 
unerfaßbare Veränderung, welche fic) jedoch verrath durch Modi— 
fication des Gemeingefühls, Locale Empfindungen und objective 
Yenderungen der Abſonderungen und des Kreislaufes. Ring sets 
fieht bie Krankheiten, die er als eine Folge der Sünde betrachtet, 
trrig als felbftandige immaterielle Wefen mit eigenem 
Leibe an, welchen fie dadurd) fic) anbilden, daß fie fic) eines be- 
jttmmten Cheiles des Organismus bemächtigen, in ihm Wurzel 
ſchlagen, zu ihrer Ausbildung und Verleiblichung SGafte anziehen 
und, indem fie Pfeudorganismen mit beftimmter Lebensdauer er- 
zeugen, in ben organifchen LebensproceR ſtörend oder vernichtend 
eingreifen, auch Empfindung, Vorftellung, Gedanken veranderny 
Die Geifterwelt übt einen Ginflug auf die Krankheiten der 
Menfden. Den Tod aus Alter Halt Ringseis fiir die Folge der 
Cniwidlung eines angeborenen chroniſchen Krankheitskeimes. 


— — 


1076. Die Krankheit entſteht durch innere Urſachen, ſub⸗ 
jective Diatheſen, oder durch äußere Urſachen. Es können Maſſen 
von Elementartheilchen degeneriren, von ihrer Beſtimmung ab- 
fallen, nach anomalen Gefegen und Bewegungen wirken, oder es 
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mäßigkeit“. Wenn Liebig die Geſundheit definirt als Gleich— 
gewicht zwiſchen Verbrauch und Erſatz und die Krankheit als eine 
Störung dieſes Gleichgewichtes burch Erhöhung des Verbrauches 
ohne Erſatz, ſo iſt damit, wie ich glaube, zwar eine begleitende 
Erſcheinung, aber nicht das Weſen der Krankheit bezeichnet. Eine 
ſolche Störung würde bloß Hunger und zuletzt den Hungertod, 
aber nicht Krankheit herbeiführen. Go wird die Medicin ſich 
aud) ſchwerlich mit der Erklärung des Fiebers begnügen, melded 
„auf größerer Rrafterzeugung in Folge einer krankhaften Umſetzung 
der belebten Körpertheilchen“ beruben ſoll. Krankhafte Um- 
fegung erzeugt eben nicht Kraft. 

1072. Die RKrankheit ift bas Nichtſeinſollende, Wider: 
ſprechende, Verkehrte, Maturwidrige, eine pofitive Wlteration und 
Depravation,” wie bie Sünde in der fittlichen Welt, und hat wie 
dieſe ihre Gefege, ihre Rrifen, beftimmten Verlauf und Confe- 
quengen, verurſacht wte dieſe Schmerz und Leiden. — Hippo- 
krates und grofe erste auch der Neuzeit geriethen bet der 
Krankheittauf ben Gedanken eines FeZov, eines von der Gottheit 
Verhangten. 

1073. In der Krankheit geht die Harmonie in Oisharmonie, 
bie Oronung in Berriittung über. Werden die diffentirenden 
nicht von: den treugebliebenen Lebensmächten itberwunden, fo 
endigt bie Rrankheit mit{theilweifem oder allgemeinem Sterben. 
Gemeinſchaftlich ift allen Krankheiten die Strung der Umbil- 
dungs⸗ und BVerjiingungsvorgdnge in den Clementarthetlen ded 
Organismus. Ihr Riel ift vie Vernichtung des Organismus 
over einzelner Energieen und Theile deffelben, die Rrantheit iſt 
wefentlid) Todesprocegk. — Wire bie Krankheit nicht, fo 
wüßten wir nichts von der Gefundheit, fo wenig als yom Guten, 
wenn bas Böſe nicht ware. 

1074. Stark (1838) fah die Krankheit als ein paraft: 
tiſches Individuum an, Product eines wahren Reugungs- 
actes des kränkenden Princips als männlichen, ded Organismus 
al8 weibliden actors. Hoffmann fah in ihr ein Zurüchkſinken 
auf tiefere Lebensftufen, was fdon Sydenham und Stark aus- 
gefprochen Hatten, eben fo Ofen, wenn er fagte: die Pathologie 
bes Mtenfchen ift die Phyftologie ber Thiere. Nad Stark und 
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Sahn foll die Scrophulofe dem Normalverhalinig bet Knorpel- 
fiſchen und Schlangen, bas entzündliche Fieber der Lebensſtim⸗ 
mung der Raubthiere, die Polydholte uud Hhpertrophie der Leber 
bent Verhalten bet Mollusken, Bleichfudht und Blaufucht dem bei 
falt- und weifbliitigen Thieren entſprechen. Dieſe Analogieen 
treffen aber das wahre Wefen doch nicht; bas Niedrigere ijt nicht 
ſchon Krankes. 

1075. Schönlein faßte die Krankheiten als eigenthümlich 
geartete, dem Normalleben feindliche Vorgänge auf, welche quali- 
tative oder quantitative Aenderungen im Organismus herbeiführen, 
und, obwohl individuell modificirt, unter den verſchiedenſten Ver⸗ 
hältniſſen ſich weſentlich gleich bleiben. Er brauchte die äußeren 
Formen der Krankheiten zur Eintheilung und gab dieſer eine 
naturgeſchichtliche Geſtalt. Rademacher erklärte die Krankheit 
als eine ſpecifiſche Veränderung eines Organs oder des Gefammt- 
organismus, welche nad) unerforfdbaren Naturgeſetzen Menſchen 
in den verfchiedenften Graden und Formen befallt, eine finnlich 
unerfaßbare Verdnderung, welche fich jedoch verrath durch Mtodi- 
fication des Gemeingefühls, locale Empfindungen und objective 
Aenderungen der Abfonderungen und des Kreislaufes. Ring seis 
fieht die Rranfheiten, die er al8 eine Folge der Sünde betrachtet, 
irrig als felbftdnbdige immatertelle Wefen mit eigenem 
Leibe an, welchen fie dadurch fitch anbilden, dag fie fic) eines be- 
ſtimmten Theiles des Organismus bemächtigen, in ihm Wurzel 
ſchlagen, gu ihrer Ausbildung und Verleiblidung Säfte angiehen 
und, indem fie Pfeudorganismen mit beftimmter Lebensdauer er- 
zeugen, in den organiſchen Lebensprocek ſtörend ober vernictend 
eingreifen, auch Empfindung, Borftellung, Gedanfen veranderty 
Die Geifterwelt übt einen Ginflug auf bie Krankheiten der 
Menſchen. Den Tod aus Alter halt Ringseis fiir die Folge der 
Entwidlung etnes angeborenen chroniſchen Krankheitskeimes. 


— — 


1076. Die Krankheit entſteht durch innere Urſachen, ſub⸗ 
jective Diatheſen, oder durch äußere Urſachen. Es können Maſſen 
von Elementartheilchen degeneriren, von ihrer Beſtimmung ab- 
fallen, nach anomalen Gefegen und Bewegungen wirfen, oder es 
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fdnnen durch äußere Umſtände einzelne Syſteme oder Organe, 
beftimmte Potenzen unverhältnißmäßig begiinftigt oder benach⸗ 
theiligt werden, oder es können krankmachende Subſtanzen von 
augen im den Organismus gelangen. Es gibt deren in Luft, 
Waſſer und roe, welde bem gefunden Organismus feindlid 
gegenüber ftehen, weil fie nach anderen Gefegen erijtiren; fie 
ſchlagen nach ihrer Natur in diefen ober jenen Theilen ihren Sit 
auf, ſuchen die Tha dtigteit der Elementartheilchen ihrer eigenen 
Bedeutung gemäß zu dndern und treiben fie zur Erzeugung ano: 
maler Broducte und Gebilde, die wieder abnorme Reactionen ber: 
vorrufen. *) 


*) In neuefter Beit betrachtet man niedere parafitifche Pilze als Erzenger 
mannigfadher Rranfheiten. Bei allen Erkrankungen durch Parafiten ſpielt 
nad Hallier die kleinſte und einfachfte Hefenform, welde er Micrococcus 
nennt, eine Rolle. Bei her Cholera, bet Sdhafpoden, Kubpoden, Menſchen⸗ 
blattern, ber Seidenraupenkrankheit, Dtilgbrand, wahrſcheinlich auch bet 
Weehfelfieber, Typhus, Maſern ift etn jebesmal von einem beftimmten Pil; 
ober Alge ftammenber Micrococcus dba. Alle Contagien und Ptiasmen werden 
nad ihm burd ben M. von Algen und Pilzen gebilbet, welder bas pene- 
. trirenbe unb zerſetzende Princip ift. Auch alle fauligen Berfegungen: Kar⸗ 
toffelfiule, Rilbenfaule, Holzfäule werden durch ben M. gang beftimmter 
Pilze eingeleitet, bie man aus ihm erjiehen fann. Der M. fann die feinften 
Capillaren paffiren, denn er ift viel Leiner als bie Heinften Pilz- und Algen: 
ſporen. Gr fann, durch die Lunge aufgenommen, bis in die Milchdrüſen vor- 
bringen. Nach Riichenmeifter wird bas Blatterngift durd bie Lunge auf⸗ 
genommen unb in ber Haut ausgefdieden. Den Cholerapils, von dem man 
bis jeBt nur den Micrococcus fennt, nennt Hallier Urocystis oryzae, (Para: 
fitologijde Unterfuchungen 2c., Leipzig 1868.) Hallier’s Angaben erfabren 
jedoch vielen Widerfpruch und ed find weitere Unterjuchungen abguwarten. — 
Nach Forel ftarben bie Barſche im Genferfee im Frithling 1867 zu Hun- 
perttanjenden; die Unterfudung wies im Blute gablreide Bacterien nach. 
Chavannes möchte hingegen dieſe Epizootie bem in ber Leber encyftirten 
Triaenophorus nodulosus Rud. jujdreiben. Verhandl. der ſchweiz. naturf. 
Geſellſchaft von 1867. 


1077. Manche urſprünglich fee lifde Krankheiten reflectiven 
fic bet größerer Cnergie und Langerer Dauner in den ent: 
fprechenden leiblichen Organen, und urfpriinglich leibliche Webel 
können Störungen im Geelenleben veranlaffen. — Se vollfom- 
mener der Organismus, je zablreicher feine Beziehungen, deſto 
complicivter und jablretcher find feine Rranfheiten. Dak der 
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Menſch die meiften hat, ift Folge feiner Natur und feiner Welt- 
ſtellung. 

1078. Sede Gewebeart kann auf eigenthümliche Weiſe er⸗ 
kranken, jedes Syſtem hat ſeine beſonderen Krankheiten. Die 
Erkrankung eines Gewebes oder eines Organencomplexes kann 
ſich auf andere fortpflanzen und in dieſen Krankheiten hervor⸗ 
rufen, die ihrer ſpecifiſchen Natur entſprechen; hiedurch entſtehen 
vielartige, zuſammengeſetzte Krankheiten. In jedem Menſchen 
verhalten ſich Geſundheit und Krankheit individuell, darum 
kann den einen krank machen, was den anderen geſund läßt. 
Die Krankheiten, verwandtſchaftlich ferner oder näher verbunden, 
können theilweiſe ineinander übergehen oder ſich ablöſen. 

1079. Die Krankheiten haben ihre beſtimmte Periodicität, 
ihre regelmäßigen Schwankungen, welche letzteren zum Theil mit 
den telluriſchen Perioden und Vorgängen übereinſtimmen, ſo daß 
Erheben und Sinken an beſtimmte Tages- und Jahreszeiten ge⸗ 
bunden iſt. Auch nach dem Aufhören mancher Krankheiten bleibt 
gleichſam noch ihr Geſpenſt zurück, wie nach Choleraepidemieen 
an vielen Orten genau ein Jahr nach dem Ausbruch Cholera⸗ 
ſymptome faſt epidemiſch wieder auftreten. — Jedes organiſche 
Syſtem hat ſeine beſonderen Krankheiten; das Fieber iſt die 
weſentlichſte Krankheit des Blutſyſtems, die Urkrankheit, Dyspnoe 
bie des Athmens, Zurückhaltung und Colliquation der Abſon⸗ 
derung, Dyspepſie der Verdauung ꝛc. Man ſpricht von Neuroſen, 
Hämatoſen, Morphonoſen ꝛc. 

1080. Die Krankheiten ſind ſporadiſche, endemiſche durch 
locale Einflüſſe, epidemiſche, fie find erblich oder nicht, nur ge- 
wijfe Krankheiten finnen epidemifd werden; in der Steigerung 
ſporadiſcher gu epidemiſchen tritt Mtachtentwidlung, größere Cnergie 
ein. Weltepidemicen itberwaltigen ſowohl die jährliche als die 
ftationdive Conftitution, verbreiten fich iiber weite Gegenden und die 
ſtärkſten Individuen widerftehen ihnen oft am wenigften, wie etnem 
madtigen Feuer auch ſchwer ſchmelzbare Körper nicht widerftehen. 
Die endemiſche Krankheit dauert fo Lange al8 die Localen, fie er- 
zeugenden Einflüſſe, hat etwas von der Zähigkeit ber Raffen- 
und Stammescharaktere, ber Sitten und Borurtheile, die epide- 
mijdje wirkt mit der Gewalt einer revolutiondven Idee und 
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können durch dufere Umſtände eingelne Syſteme oder Organe, 
beftimmte Potenzen unverhältnißmäßig begünſtigt oder benadh- 
theiligt werden, oder es können krankmachende Subſtanzen von 
augen in ben Organismus gelangen. Es gibt deren in Luft, 
Waffer und Erde, welche dem gefunden Organismus feindlid 
gegentiber ftehen, weil fie nad) anderen Geſetzen exiſtiren; fie 
{lagen nach ihrer Natur in diefen oder jenen Theilen ihren Sik 
auf, ſuchen die Thatigheit ber Clementarthetlden ihrer eigenen 
Bedeutung gemäß zu dndern und treiben fie zur Erzeugung ano- 
maler Producte und Gebilde, die wieder abnorme Reactionen her: 
vorrufen. *) 


*) In nenefter Zeit betradtet man niedere paraſitiſche Pilze als Erzeuger 
mannigfacher Krankheiten. Bei allen Erkrankungen durch Paraſiten ſpielt 
nach Hallier die kleinſte und einfachſte Hefenform, welche er Micrococcus 
nennt, eine Rolle. Bei der Cholera, bei Schafpocken, Kuhpocken, Menſchen⸗ 
blattern, ber Seidenraupenkrankheit, Milzbrand, wahrſcheinlich auch bei 
Wechſelfieber, Typhus, Maſern iſt ein jedesmal von einem beſtimmten Pilz 
oder Alge ſtammender Micrococcus da. Alle Contagien und Miasmen werden 
nach ihm durch den M. von Algen und Pilzen gebildet, welcher das pene⸗ 
trirende und zerſetzende Princip iſt. Auch alle fauligen Zerſetzungen: Kar⸗ 
toffelfäule, Rübenfäule, Holzfäule werden durch den M. ganz beſtimmter 
Pilze eingeleitet, die man aus ihm erziehen kann. Der M. kann die feinſten 
Capillaren paſſiren, denn er iſt viel kleiner als bie kleinſten Pilz- und Algen- 
ſporen. Er kann, durch die Lunge aufgenommen, bis in die Milchdrüſen vor⸗ 
dringen. Nach Küchenmeiſter wird bas Blatterngift durch die Lunge auf—⸗ 
genommen und in der Haut ausgeſchieden. Den Cholerapilz, von dem man 
bis jetzt nur den Micrococcus fennt, nennt Hallier Urocystis oryzae. (Para- 
ſitologiſche Unterſuchungen ꝛc., Leibzig 1868.) Hallter’s Angaben erjfabren 
jedoch vielen Widerſpruch und ed find weitere Unterjudungen abguwarten. — 
Nach Forel ftarben bie Barſche im Genferfee im Friibling 1867 yu Hun- 
perttaufenden; bie Unterfudung wies im Blute zahlreiche Bacterien nad. 
Chavannes möchte hingegen biefe Epizootie bem in der Leber enchftirter 
Triaenophorus nodulosus Rud. jufdreiben. Verhandl. der ſchweiz. naturf. 
Geſellſchaft von 1867. 


1077. Manche urfpriinglich ſee liſche Krankheiten reflectiren 
ſich bei größerer Energie und längerer Dauer in ben ent— 
ſprechenden leiblichen Organen, und urſprünglich leibliche Uebel 
können Störungen im Seelenleben veranlaſſen. — Je vollfom- 
mener der Organismus, je zahlreicher ſeine Beziehungen, deſto 
complicirter und zahlreicher ſind ſeine Krankheiten. Daß der 
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Menfd die meiften hat, ift Folge feiner Natur und feiner Welt- 
ftellung. 

1078. Sede Gewebeart kann auf eigenthitmliche Weife er- 
franten, jedes Syſtem hat feine beſonderen Rranfheiten. Die 
Grivantung eines Gewebes oder eines Organencompleres fann 
fidh auf andere fortpflanzen und in diefen Krankheiten hervor⸗ 
vufen, die threr fpecififden Natur entfprechen; hiedurch entitehen 
vielartige, zuſammengeſetzte Rranfheiten. In jedem Menſchen 
verbalten fich Gefundbheit und Krankheit individuell, darum 
fann ben einen fran macjen, was den anderen gefund läßt. 
Die Krankheiten, verwandtſchaftlich ferner oder näher verbunbden, 
können thetlweife ineinander iibergehen oder fich ablifen. 

1079. Die Krankheiten haben ihre beftimmte Periodicitat, 
ihre regelmapigen Schwankungen, welche legteren zum Theil mit 
ben tellurifcen Perioden und Vorgängen iibereinftimmen, fo dak 
Grheben und Ginten an beftimmte Tages- und Jahreszeiten ge- 
bunden ift. Auch nach dem Aufhören mander Krankheiten bleibt 
gleichſam noch ihr Gefpenft zurück, wie nach Choleraepivemieen 
an vielen Orten genau ein Saher nach dem Ausbruch Cholera- 
ſymptome faft epidemifd wieder auftreten. — Jedes organijde 
Syſtem hat feine befonderen Krankheiten; vas Fieber ijt die 
wefentlichfte Rrankheit ves Blutfyftems, die Urkrankheit, Oyspnoe 
bie des Athmens, Zurückhaltung und Colliquation ber WAbfon- 
derung, Oyspepfie der Verdauung 2c. Man ſpricht von Neurofen, 
Hamatofen, Morphonofen ꝛc. 

1080. Die RKranfheiten find ſporadiſche, endemifde durch 
locale Ginfliiffe, epidemiſche, fie find erblich oder nicht, nur ge- 
wiffe Krankheiten können epidemifd werden; in der Steigerung 
ſporadiſcher gu epidemiſchen tritt Madhtentwidlung, größere Energie 
ein.  Weltepidemieen itberwaltigen ſowohl die jabrliche als die 
ftationdre Conftitution, verbreiten ſich über weite Gegenden und die 
ſtärkſten Individuen widerftehen ibnen oft am wenigſten, wie einem 
mächtigen Feuer aud) ſchwer ſchmelzbare Körper nicht widerftehen. 
Die endemifde Krankheit dauert fo lange als die Localen, fie er⸗ 
zeugenden Einflüſſe, hat etwas von der Zähigkeit der Rajfen- 
und Stammescharaktere, ber Sitten und Vorurtheile, die epide- 
mifde wirkt mit der Gewalt einer revolutiondven Idee und 
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gewinnt durch die Maſſe bes erjeugten Contagiums eine breite 
Baſis ihrer Exiſtenz. 


1081. Die Contagien ſcheinen ſämmtlich in paraſi— 
tiſchen Organismen aus der Claſſe der Pilze und Algen zu 
beſtehen. Beſtimmte Arten erzeugen die Menſchenpocken, die 
Maſern, den Scharlach, die ſyphilitiſchen Geſchwüre, die Cholera. 
Sie reproduciren ſich im Körper, vermehren ſich in ihm, ſo daß 
er zu einem Anſteckungsherd fiir andere wird. Miasmen find 
fliichtige Krankheitsſtoffe, die tm menſchlichen Körper fich nicht 
vervielfaltigen, daber ein Menſch ben anderen nicht damit anfteder 
fann, miasmatifde Rrantheiten werden nie contagiös. Die 
Malaria ift ein eigenthiimlices Miasma, welches die Sümpfe 
aushauchen. 


1082. Gind die Borrathe des Contagiums erfchipft, fo er- 
löſchen Epidemieen, welche ganze Lander verwüſtet hatter: fo die 
Peft des Thukydides; bie Syphilis, vie Bubonenpeft, der Ausſatz 
dauern fort, weil ihr Contagium immer new erzeugt wird. 
Manche Contagien haben feit Langer Beit ihre Natur nicht ver- 
ändert, wie feit wohl 1000 Sabren bas der Pocken fich gleich blieb; 
anbere, wie jenes der Syphilis, nahmen andere Befchaffenbeit an, 
minbderten ihre Wirfung. Das Choleracontagium (Urocystis 
oryzae?) fdeint immer neu aus Indien tmportirt werden 
zu müſſen. Ob die Cholera mit bem ſchwarzen Lod identifd 
ift, ift faum mehr zu ermitteln. 


1083. Gewiſſe Krankheiten beſchränken fich oder ſchließen 
ſich ganz aus, wie z. B. Ausſatz und Peſt, Krätze und Typhus, 
Phthiſis und Wechſelfieber, Peſt und gelbes Fieber. Der Aus— 
ſatz, vor der Syphilis Jahrhunderte hindurch in Europa epide⸗ 
miſch, nahm ab und verkroch ſich gleichſam in einzelne Winkel, 
als jene erſchien. Nach Foiſſac beſſerte ſich beim Ausbruch 
der Cholera in Frankreich eine häßliche, jeder Behandlung trotzende 
Flechte und folgte genau den Phaſen des Steigens und Fallens 
der Cholera im umgekehrten Sinn; bei deren Erlöſchen ſchwand 
jede Spur der Beſſerung. Andere Krankheiten verſtärken ſich, 
wie z. B. bie Scropheln durch die Kuhpockenblattern, die Syphilis 
durch Seropheln oder Scorbut, wenn fie im ſelben Individuum 
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fic) gufammenfinden. Sm Ganzen ſchließen fich die epidemifchen 
Krankheiten der alten und neuen Welt gegenfeitig aus. 

1084. Indem im Laufe der Beiten bald dieſes bald jenes 
organiſche Syſtem vorzugsweiſe ergriffen wird, ändert fich der 
allgemeine Rranfheitscharafter, die ftationdre Conftitution. 
Sn ber zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts waren in Curopa 
faft alle Rranfheiten gaftrijd, vom Anfang bes 19. bis 1813 
nervös, dann ein Decennium hindurch entziindlich, hierauf wieder 
mehr gaftrifd, nervös, thphss. Bis in die gwangiger Sabre des 
19. Jahrhunderts waren die Menſchen in Europa reid) an Fafer- 
jtoff bes Blutes, dann trat Armuth an demfelben ein. C8 gab 
Perioden, wo der nervöſe Charalter herrjdend war, andere, 
wo Gallenfranfheiten vorherrſchten und wieder foldje, wo das 
Gegentheil ftattfand. Bede diefer Conftitutionen entfteht allmalig, 
erreicht ihren Gipfelpunct und fintt dann wieder, wobei ſchon 
bie nächſte hereinfpielt. Die ftationdre Conftitutton wird natiir- 
lich nad) ben Raffen und Hauptſtämmen fic) febr verſchieden 
verhalten. 

1085. Die jährliche Conftitution berubt auf den 
Wechſeln ber Cemperatur, der Feuchtigheit, der Luftftrdmungen 
und wiederholt fic) daher in regelmdpiger Wiederfehr, fo lange 
pie Elimatifden Verhältniſſe eines Landes die gleichen bletben. 
Shr zu Folge walten im Frühling und Herbſt Katarrhe, Rheuma- 
ti8men, Ruhr und Diarrhoe, Wechſel- und Mervenfieber vor, 
im Gommer Ceber-, im Winter Lungenfrankheiten (Kohlenſtoff⸗ 
und Gauerftofffranfhetten, wie Liebig fagt). Die jabrliche 
Conjtitution wird von der ftationdven beherrſcht, fo dak gewiffe 
in der jährlichen begriindete Krankheiten fich nicht yu entwideln 
vermögen, wenn ihnen die ftationdre entgegen fteht, wie 3. B. 
wihrend ber Blithe dev entzündlichen Conftitution faft feine 
Weehfelfieber vorfamen. 

1086. Gin allgemeiner Rranfheitscharatter fiir die grofen 
Gefdhidhisperioden läßt fich kaum aufſtellen; Hafer wollte 
indeß den Rrankheits- (und Gefundheits-) Charatter des Alter- 
thums al vegetativ, des Mittelalters als animaliſch, ber Neuzeit 
alg fenfitin bezeichnen. — Bu den alteften Krankheiten gehören 
Ausſatz, Gicht und vielleicht auc vie Peft. Bor dem Mittelalter 
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war ſchon ein grofer Theil der gegenwartigen Krankheiten da; 
fpeciell gehiren ihm an dad heilige Feuer und die Tanzwuth. 
Die pſychiſchen Krankheiten — mit Wusnahme der Damono- 
manie — haben in neuerer Beit gugenommen, weil jegt das 
Hirnleben überwiegt, wie im Mittelalter das Leben bes Herzens 
und bes Gefäßſyſtems. 

1087. Wie die Erde ihre Faunen und Floren, fo hat die 
Menfchheit nach geographifder Linge und Breite ihre beftimmten 
Krankheitsformen. In dev nördlichen gemafigten Zone finden 
fid) Snfluenza, Radeſyge, Weichſelzopf, Spitaltyphus, Keuchhuſten, 
Schweißfieber, in dev Tropenzone Ausſatz, gelbes Fieber, Paws, 
Pians. Gewiffe Krankheiten find zwar (wie Schmarotzerthiere 
und Untrauter) allverbreitet, aber dod) hier oder dort haufiger, 
3. B. die Phthiſis in der nördlichen gemäßigten und falten Bone. 
Um das Mittelmeer beriihren fic) Krankheiten der warmen und 
falten Gegenden. Manche Lander, wie Neufitdwales, find bis 
jegt von Cpidemieen gang fret geblieben. 

1088. Die Contagien der Weltfeuchen- entſtehen unter einem 
Zujammentreffen unbefannter Umſtände; diefe Rrankheiten deci— 
miren unbeftimmte Zeiten hindurch dite Voller, wechſeln in Zu— 
fammengiehung und Wusbreitung, Nachlaß und größerer Wuth, 
erlöſchen jcheinbar wie ein ſchweigender Vulcan, um wunerwartet 
aufs neue aufguflammen, und fdwinden endlich, zuweilen nod 
eigenthitmliche Uebel zurücklaſſend. 

1089. Bon der Erde verſchwunden find die aus Lybien ge- 
fommene Peft bes Thukydides, welche mehrmals binnen acht 
Sabrhunderten die Levante und Griedenland verheerte, der ſchwarze 
Lod, im 14. Jahrhundert in Afien, Curopa und Nordagypten 
grauenvoll wiithend, das englifde Schweififieber, im 15. und 
16. Sabrhundert befonders England heimfuchend. Jetzt nod 
lebende Epidemieen find die Bubonenpeft, welche im. 6. Jahr⸗ 
hundert zuerſt epidemijd auftrat; die Poden, wahrſcheinlich erft 
im gleiden Sabrhunbdert entftanden; der Ausſatz, die altefte aller 
Epidemieen; die Cholera, ſeit den älteſten Beiten da, aber erſt 
feit 1817 furchtbar; dex Petechialtyphus; die Syphilis, am Ende 
bes 15. Jahrhunderts entftanden; das gelbe Fieber, welded 


feinen Urfprung nabm, als die Europäer nad) Amerika tamen; 
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ber Scharlach vom 15. over 16. Jahrhundert. Wile dieſe Rrant- 
heiten, die Shphilis ausgenommen, befallen felten zum zweitenmal 
oder dod) gelinder, ihre Contagien find nicht auf Thiere über— 
tragbar, fie ordnen fic) alle anderen Krankheiten unter und find 
mörderiſcher, wenn fie ein neues Land itberziehen. Ihre Ab- 
hängigkeit von Lange und Breite, lima und Bahreszeit ift 
duperft gering, auSgenommen bas gelbe Fieber, welches an be- 
ftimmte Lemperatur und Hohe gebunden ijt, dann. Peft und 
Cholera, welche niedere Temperatur nicht leicht ertragen. 

1090. Die regenloſen glithenden Wüſten und fandigen 
Küſtenſtriche Südweſtaſiens und Nordoftafrifas find die Heimath 
ber athenienfifden und Gubonenpeft, das fumpfige Nildelta viel: 
leicht ber epra und Elephantiafis, bas Gangesdelta fider der 
Cholera, wo ihe Contagium immer new erzeugt wird. Wus der 
hochliegenden Gobi fam der ſchwarze Lod und wahrſcheinlich aud 
bas englifche Gchweiffieber, auf bem merzicanifden Plateau ift 
ber Matlazahuatl endemifd), dev feuchtheife Küſtenſtrich am meri- 
canifden Golf ijt die Geburtsſtätte des gelben Fiebers. Peft, 
Cholera, Wechfelfieber, Ausſatz fteigen nidjt in bedentende Höhen 
binauf, der Mtatlagahuatl nie in die Tiefe herab. — Wie der größte 
Theil des Menſchengeſchlechts find auc) die meiften dieſer Rrant: 
beiten bon Oſt nad Welt gewandert, Syphilis und gelbes Fieber 
aber von Südweſt nad) Nordoſt. 

1091. Berühren fic zwei frembe Raffen oder zwei ver- 
ſchieden organifirte Völker, fo entftehen bis dahin unbefannte 
Grantheiten, welche anfangs ſehr beftig auftreten. Die Völker— 
wanderung bradjte den Ausſatz, die Vermifdung mit Mauren 
und Garacenen Mtafern und Poden, die mit meftindifden In- 
diern bas gelbe Gieber und die Syphilis. Diefe Beriihrung und 
Vermiſchung wirkt um fo verderblicer, wenn fick) Krieg, Noth, 
ungeſundes Rima beigefellen, wodurch fporadifche Krankheiten yu 
epidemifchen ſich fteigern können. 

1092. ‘Die Decimirung der Menſchheit durch Seuchen wie 
durch Revolutionen und Rriege hat fich bis jegt als eine grau- 
fame Nothwendigheit erwiefen, es fcheint eine Anzahl Menſchen 
gum Untergang durch fie beftimmt gu fein. Als durch die Kuh⸗ 
podenimpfung die Zahl der durch die Rinderblattern Unterlegenen 
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ungemein verringert wurde, breiteten die bigigen Exantheme, 
Mafern, Sdarlad und der Croup, ihr Gebiet und ihre Ver— 
wiiftungen weiter aus. — Aber ben Todesmächten ftehen Lebens- 
mächte entgegen, wenn ber eine Eimer fintt, fteigt der andere. 
Auf verheerende Seuchen folgt meift eine ungewöhnliche Frucht— 
bavieit, und die verbefferten Zuſtände ber menſchlichen Gefellfdaft 
laffen die Hoffnung zu, dap ihre Macht und ihr Gebiet immer 
mehr eingeſchränkt werden. — Manche Krankheiten find in fort: 
währender Whnahme begriffen, fo der Ausſatz und die orientaliſche 
Peft; andere haben zugenommen, wie der erft im 18. Jahrhundert 
ausgebildete furchtbare Croup und die noch neueren’ Scropheln. 
1093. Sede Krankheit hat ihre Wffinitaten, ihre befonbdere 
Stellung gu beſtimmten Völkern, Lebensaltern, Gefchlecht. Die 
Cholera ſchont weber Alter nod) Gefchlecht; vas gelbe Fieber 
ergreift felten Mulatten, ſehr felten Meger; der Matlazahuatl 
nur Rothe; Syphilis foll weniger anjtedend zwiſchen Europäern 
als gwifchen diefen und Schwarzen fein; dte Mannſchaft lange 
auf bem Meere befindlicer Gchiffe — weldye dadurch fich homogen 
geworden ift — erfrantt leicht durch Ankunft von Fremben, was 
auc) erfolgt, wenn auf wenig beſuchten Inſeln fremde Sdiffe 
landen, worauf häufig verheerende Rranfheiten unter den Cine 
geborenen ausbreden. Thieriſche Contagien fteden entwebder die 
Menſchheit gar nidt an, oder wenn fie anjfteden, wie WAnthray, 
Carbunkel, Hundswuth, fo pflangt fich das Contagium im ange- 
ftedten Judividuum nidjt fort, jondern erliſcht in ihm, nur die 
Kuhpocke reproducirt fich im Menſchen. Die wenigften menfd- 
lichen Contagien find auf Thiere übertragbar. Große Senchen, 
wie Cholera und gelbes Sieber, machen gwar die Thiere erfran- 
fen, nehmen aber bet ihnen ein gan, anderes Anſehen an. 
1094. Wanbdern Individuen over Völker in Lander ein, 
welche ſehr entlegen oder febr verſchieden von ihrer Heimath find, 
fo miiffen fie Akklimatiſirungs-Krankheiten durchmachen, 
nad) deren glücklichem Berlaufe fie erft in der neuen Heimath 
lebensfähig werden. Die Lebensfabhigkeit ver verfchiedenen 
Raſſen tft aber nicht unbeſchränkt; ber Meger ift faum lebens- 
fabig ſchon an der Nordküſte WAfrifas, ver Eskimo faum in 
Deutſchland; vie Weißen jind eS nicht in Centralafrifa, mühſam 


Heilmittel, Gifte. 415 


an ben Küſten des tropifden Afrika und im indifchen Archipel. 
Kinder weißer Eltern in Oftindien werden häufig bis zur Dtann- 
barfett nach Europa geſchickt; dann nad) Indien zurückgekehrt, 
evtragen fie Land und Klima. Immer aber geht bet der Akklima— 
tifation ein Theil der phyſiſchen und geiftigen Cigenfchaften des 
Menſchen verloren — ev wird ein anbderer. 

1095. Der Organismus hat eine bef drantte Heilfraft, 
indemt er noch itber die gewöhnlichen Aufgaben binaus einige 
Leiftungen gu vollbringen vermag. Die Heilung wird durch die 
normal gebliebenen Lebensmächte herbeigefithrt, wenn es ihnen 
gelingt, bas Soeal des normalen Gens anndhernd wieder her- 
zuſtellen, die diſſentirenden Kräfte zur Unterordnung zurück zu 
führen, oft unter kritiſcher Ausſcheidung pſeudo⸗organiſcher Stoffe 
und Abſtoßung keiner Reintegration mehr fähiger Theile. Die 
heilende Kraft fällt mit der bildenden und erhaltenden zuſammen, 
die Wiederherſtellung des geſtörten Gleichgewichts iſt durch die 
ganze Conſtruction bes Organismus, die Balancirung ſeiner Be- 
ſtandtheile bis zu einem gewiſſen Grade möglich gemacht. Die 
Heilkunſt vermag in vielfacher Weiſe unterſtützend, ergänzend, 
beſchränkend zu wirken, ohne je zu einer „exacten“ Wiſſenſchaft 
werden zu können, da die Complication der in jedem Individuum 
anders gewogenen und geordneten Potenzen jede Berechnung 
überſteigt, und ebenſo die wahre Wirkung der Arzneiſubſtanzen in 
unzähligen Fällen ungewiß und dunkel iſt, ſo daß viele Kranke 
nicht an der Krankheit, ſondern an den Arzneien ſterben. — Weil 
man die Abhängigkeit pathologiſcher Zuſtände von anderen Buz 
ftinden und Vorgängen und eben fo dte wabre Befchaffenheit 
ganger Gruppen von Verbindungen im lebenden Körper viel gu 
wenig fennt, fo (apt fich auch aus der chemiſchen Unterfudung 
pathologifder Objecte wenig Aufſchluß gewinnen, und die 
Chemie fann der praktiſchen Medicin wenig Mugen fchaffen. 


Heilmittel, Gitte. 


1096. Im allgemeinen Zufammenhang der Dinge, wo Alles 
jich widerſpricht oder ergdngt, fic) hemmt oder fördert, miiffen 
Subſtanzen und Kräfte da ſein, welche den pathologifden Bor- 


416 Allgemeine Berhiltnifje ber organiſchen Wefert. 


gängen entgegen wirken, fie aufheben können. G8 ift alfo nad 
der Whnung einer alteren Beit, welche fic) aber fehr irrig durch 
bie fogen. Gignaturen der Oinge Hiebet beftimmen laſſen 
wollte, die Exiſtenz von Heilmitteln in der Natur denkbar und 
deren Entdedung durch planmapige Verfuche herbeizuführen. Es 
find haufig diefelben Weittel, welche den gefunden Organismus 
krank machen; zwiſchen Arznei und Gift ift keine Grenze. Dad 
Princip der Homöopathie: similia similibus curantur, ſcheint 
nur in wenigen Fallen richtig xu fein, wie 4. B. Copaivabalfam, 
Cubeben und Lerpentindl in grogen Gaben bet Gefunden ent: 
zündliche Reizung der Blaſen- und Harnröhrenſchleimhaut erzeugen 
und doch in den gleichen Doſen die entzündlichſten Tripper im 
acuten Stadium weit ſchneller heilen als antiphlogiſtiſche Mittel. 

1097. Die Arzneimittel ſind ſtickſtoffhaltige oder ſtickſtofffreie. 
Die durch ihre Wirkung auf den menſchlichen Organismus aus- 
gezeichneten fticftoffhaltigen Pflangenftoffe weiden von den ftid- 
ftoffhaltigen Nahrungsmitteln aus dem Pflangenreiche in ihrer 
chemiſchen Conftitution zum Theil ab und haben meift ben Cha- 
rafter ber Bajen. Chinin, Opium 2c. bewirken durch ihre 
Elemente Umfegung der Hirn- und Nervenſubſtanz, womit aud 
Empfindung und Bewegung anders werden. (Ltebig. ) 

1098. Die Wirkung der Arzneien iſt geheimnißvoll 
wie bas Wejen der Rrankheiten und fann nur felten ans deren 
chemiſcher Zuſammenſetzung beurtheilt werden. Das Strychnin 
unterfdeidet fic) vom Chinin nur durch geringe Unterſchiede 
feines procentifden Stickſtoff-, Kohlenſtoff⸗, Waſſer- und Gauer- 
ftoffgebaltes, und beide weicen darin vom Mehl und Gimeif 
nicht weſentlich ab.*) — Gift ift ein ganz relativer Begriff; 
was fiir den einen Organismus Gift, ift fiir einen anbdern gleid- 
gliltig oder ein Heilmittel. Der Bgel vergehrt ſpaniſche Fliegen 
in Menge; die Nashornvögel freffen die Nüſſe von Strychnos 
nux vomica ohne Schaden, die Biegen die Schierlingspflanze; 
von Gifttrautern, welche höhere Thiere tödten, leben vielertet 
Snfecten. Gewiſſe Pflanzen find nur fitr weiße oder weißgefleckte 
Thiere (Schafe, Schweine und Pferde) giftig, für ſchwarze oder 
ſchwarzgefleckte derfelben Art unſchädlich, was Wechſelbeziehung 
zwiſchen Haut und Darm beweiſt. (Heufinger.) Manche 
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Gifte fteigern gewiffe Lebensproceffe auf ben höchſten Grad, wie 
bern mit Arſenik vergiftete Fliegen ganz augerordentlich zur Be- 
gattung getrieben werden, ebe fie fterben, wo dann bas Weibchen 
bem Männchen erjt nad) der pracipitirten Eierablage im Tobe 
folgt. Ginige Tropfen Gaugethierblut in die Adern eines Vogels 
gefprigt tdrten ibn unter den heftigſten Convulfionen in kürzeſter 
Reit, wie bas ſtärkſte narfotifche Gift, nicht in Folge einer merflich ab- 
weichenden chemifchen Beſchaffenheit, jondern in Folge des frembarti- 
gen Lebens bes Saugethierblutes, das raſch wie Schlangengift wirtt. 
*) Nah Vogel: Strychnin  Chinin 


A 8,46 8,55 
C 16,60 14,89 
H 6,60 7,65 
0 8,85 8,04 


1099. Giftige Gubftangen find leicht zu verdndern und zu 
zerſtören, fo Queckſilber, Arſenik, noch mehr die organiſchen Gifte. 
Blauſäure, ein Mittelding zwiſchen organiſcher und unorganiſcher 
Natur, fault bald, verdunſtet ungemein ſchnell und gefriert dabei. 
„Die reine concentrirte Blauſäure iſt der in ſinnlicher Form ſich 
darſtellende Tod.“ Giftthiere ſind träg und verdroſſen, bewegen ſich 
ſelten zur Luſt; bei ihnen beſteht ſteter Contraſt von träger Ruhe 
und aufgeregter Heftigkeit. Sie lieben finſtere, ſchmutzige Hinter- 
halte, haben faſt alle große Bäuche, Bruſt und Herz ſind verküm⸗ 
mert; ſie freſſen ſelten, aber dann oft im Uebermaß. Die Spinnen 
ſind eine ſcheußliche Höllenbrut, in der ſich Wolluſt und Mordluſt 
vereinen. Bei den von Schlangen verfolgten Thieren iſt der ent- 
ſetzliche Traum, von drohenden Geſtalten verfolgt, nicht fliehen 
zu können, zur gewiſſeſten Wirklichkeit geworden. Der Geſtank 
ver Giftſchlangen iſt bet der Wuth viel ſtärker. „Iſt ein Gitt- 
fides in ber Natur, fo ijt auch ein Diabolifdes darin. Im 
Jubel des Lerchengejangs {pricht fic) das heilige Gefühl des ewig 
ſchaffenden Triebes aus; die Giftthiere fluden ihrem Schöpfer 
wie die gefallenen Engel oder dte Verdammten.” (Gnell.) Es 
gibt feine giftigen Bsgel und Gaugethiere. 


Der Too. 


1100. Der Organismus ſucht im fluthenden WM fic als 
fefter Punct gu behaupten, das AM will feine Sjotation aufbeben, 


Berty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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ibn in fic) auflöſen. In diejfem äußeren Kampfe und in dem 
inneren feiner eigenen, durcheinander freifenden, fid) reibenden 
Kräfte fpinnt fic) das Leben des Organismus ab, unter werd: 
fender Förderung und Störung, immer nur bei relativer 
Gefundheit, und beſteht, bis die Stdrungen nicht mehr ausgleich⸗ 
bar, Verjiingung und Neubilbung nicht mehr möglich find. Dann 
folgt dex recht zeitige Lod, der itber alle lebenden Wefen verhingt 
ift, al8 unvollformmene und zeitliche Ausdrücke ewiger Ideen. 

1101. Der rechtzettige Lod erfolgt durch Schwäche, der 
vorzeitige durch Krankheit oder äußere Gewalt; den erftern leitet 
gleichgültige Ruhe ein, und er kommt, wie der Schlaf, nach dem 
Schlummer, dem vorzeitigen geht oft ſchmerzhafter Kampf der 
Lebens⸗ gegen die Todesmächte voraus. Wenn die animalen 
Functionen längſt aufgehört haben, können vegetative noch fort- 
dauern, z. B. Haare und Nägel noch wachſen; einmal fand die 
Austreibung eines Kindes aus dem Uterus erſt am vierten Tage 
nach bem Hinſcheiden der Mutter ftatt. (Carus.) Der Docht 
fonn nod glimmen, nachdem pie Flamme erlpfden iſt. — Die 
Todtenftarre mird burd bas Aufhören der Bewegung ded 
Nervenprincips eingeleitet, auf welded Stillftand und Gerinnung 
des Blutes in ben Muskeln folgt. 

1102. Durch den Lod wird pie Form diefes beftimmten 
Wefens zerſtört, feine Idee im univerfalen Geifte ijt unzerſtörbar, 
weil ewig, feine matertelle Gubftang, gleichfam herrenlos geworden, 
fehrt in den Strom des unorganifden Lebens zurück, wird für 
neue Angiehungen und Combinationen verfiighar und gebt in 
neue Formen eit. 

1103. Für die organijchen Pirper find Roblenfaure, Wafjer, 
Ammoniak, Salpeter-, Schwefel⸗ und Phosphorſäure, die fret 
gewordenen Galze und Chlorüre, Huminfaure, Quellſäure, Quel 
fagjaure die Grundlagen der höheren BVerbindungen und zugleid 
bie Ausgangs- und Endpuncte heffelben. Zucker, Fette, Eiweiß 
geben allmilig wieder thee Indifferenz auf unr zerfallen iy Ver 
bindungen, die immer mehr den Gegenfag von Bafen und Säuren 
erfennen Laffen, ber wahrend des Lebens fich verborgen hilt. 
Pflanzen- und Thierkdrper löſen fic) nach bem Lobe in Ammo⸗ 
niak, Roblenfaure und Waffer auf. 





Die erfte Entftehung organiſcher Weſen. 419 


Die erſte Entſtehung orgauniſcher Weſen. 


1104. Die Vergangenheit hat keinen Auſtand genommen, 
organiſche Weſen elternlos aus der geſtaltloſen Materie durch 
die bildende Naturkraft erzeugen zu laſſen; was ließen die Aegypter 
nicht alles aus dem Nilſchlamm hervorgehen! Die neuere Zeit 
bekämpfte ſeit Harvey, der das Axiom ausgeſprochen: omne 
vivum ex ovo, dieſe Meinung und glaubt, weil man faſt überall 
Fortpflanzungswerkzeuge entdeckt, jede generatio aequivoca leug- 
nen zu müſſen, obwohl Harvey unter ovum auch die keimfähige 
Subſtanz, überhaupt organiſche Materie verſtanden hat. Es iſt 
denkbar, bak einfache Weſen Fortpflanzungsorgane entwickeln 
können, wenn fle ſelbſt auch mutterlos entſtanden find. 

1105. Nach Liebig wird Albumin aus Blutſerum, nachdem 
dieſes neutraliſirt worden, durch Waſſer in kleinen Kügelchen 
niedergeſchlagen. Andral und Gavarret neutraliſirten bas ver⸗ 
dünnte Blutſerum durch Schwefelſäure, worauf ſogleich etn grau- 
licher Niederſchlag geſchah, in welchem unter Einwirkung der 
äußern Luft Kügelchen, Pläschen und Cylinder von vegetabiliſcher 
Natur entſtanden. 

1106. Wenn Subſtanzen, welche bet ihrer Auflöſung orga⸗ 
niſchen Schleim geben, mit Waſſer und Luft in dauernde Be⸗ 
rührung gebracht werden, ſo entwickeln ſich in kurzer Zeit ſehr 
niedere Organismen, am urſprünglichſten und allgemeinſten 
Vibrioniden, namentlich Bacterium termo Duj., welches 
ſehr raſch zuweilen in ſolcher Menge entſteht, daß die ganze 
Schleimmaſſe in daſſelbe umgewandelt ſcheint und ein Tropfen 
Millionen Individuen enthalt.*) Oefters habe ich aus Baum⸗ 
ſtöcken, deren Stamm abgehauen war, Saftmaſſen hervordringen 
ſehen, welche bie birn« ober kugelförmige Geſtalt gewiſſer Pilze 
annahmen und ſich augeuſcheinlich in ſolche umbildeten. 

*) Perty, zur Kenntniß kleinſter Lebensfſormen, Bern 1852, S. 107 ff, 

1107. Galle, wo die generatio aequivooa abſolut angenom⸗ 
men werden müßte, wo nicht die Möglichkeit einer Entſtehung 
aus Keimen denkbar wire, find allerdings ſehr ſelten, aber die 
poſitiven Beobachtungen zwingen auch nicht zum Schluß, daß 
überall Entſtehung aus Keimen ſtattgefunden hat. In neueſter 

27* 
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Beit haben fic) Hoffmann (Botan. Zeitung 1860), Sdhaaf- 
haufen, Wyman, RKeferftein, Pafteur eingehend mit Ber- 
juchen hierüber befchajtigt, unb ber Letztere glaubt alle fpontane 
Erzeugung wirerlegt gu haben. Aber er hat die Exiſtenz unendlich 
zahlreicher und verfdjiedenartiger Keime organifder Wefen, die er 
aus ber Luft in die Snfufionen gelangen läßt, nicht bewiefen. 
Er verjtopfte die Flajden mit Schießbaumwolle, in welchen ſich 
bie Keime fangen follten, lifte die Wolle dann auf und zeichnete 
das in ihr Steclengebliebene, in welchem man aber feine In— 
fujovienteime ober eingefapfelten Snfuforien erfennen fann. Die 
durch fogen. Wéroffope aus ber Luft gefammelten Körperchen 
lieBen feine Gporen von Gährungspilzen erkennen, hichftens und 
nur ſehr felten Gporen höherer Kryptogamen. Und doc) miiften 
bie Sporen der verfdiedenen Schimmel, ber Gahrungspilze und 
ber Bibrioniden, welche legteren Niemand gefehen Hat, überall in 
ber Luft gu Millionen vorhanden fein, denn itberall, wo Luft yu 
Flüſſigkeiten mit organiſcher Subſtanz gelangt bet nicht zu nie- 
driger und. nicht zu hoher Temperatur, tritt Zerfegung ver Gub- 
ftang, Gährung und Schimmelbildung ein, vie Bafteur eben durch 
jene Pilze verurſacht glaubt, deren Sporen in die Flüſſigkeit 
gelangen follen. ebenfalls ijt auch durch feine Berfuche die 
Unmiglicfeit ber generatio aequivoca fiir gewiffe Pike und 
bie Vibrionen nicht evwiefen. Crivelli und Maggi bohrten 
Hithnereier an, lieBen einen Theil bes Eiweißes anslaufen, 
durchbohrten dann mit etnem glühenden Stilet das Cigelb, fiillten 
bas Gi hierauf mit fodendem Waffer gu und verfdhloffen die 
Oeffnung forgfaltig mit Wafer. Mach fiinf Tagen fand fid 
Vibrio lineola und Bacterium termo in bebdeutender Zahl in 
den Giern, ihrer Anſicht nach fpontan entjtanden. Sie Hatten 
abwechſelnd Feuer, fiedendes Waffer und Schwefelfaure ange- 
wandt, um die von Paſteur in der Luft behaupteten Reime gu 
zerſtören, welche übrigens weber fie, noch Bouchet, Thiet und 
Soly je feben fonnten. *) 

*) Vergl. Pouchet, Nouv. expérienc. sur la génération spontanée 
et la résistance vitale, Paris 1864. 
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1108. Thiere und Pflanzen gehen, fofern fie nicht durch 
Theilung oder Knospung entftehen, aus einer elle hervor, wie 
bie Entwidlungsgefchichte Lehrt, und gelangen nach einet mehr 
oder minder complicirten Metamorphoſe zur vollfommenen Gez 
ftalt. G8 liegt nahe, alg Grundlage der organifden Schdpfung 
eine Summe einfachfter plasmatijder Keime angunehmen, ſphäroi⸗ 
diſche Blaschen, entftehend im feichteren Gewäſſer, wo Meer, 
Erofefte und Atmoſphäre fic berühren und vom Gonnenlidt 
durchleuchtet und erwärmt werden. Die Geftalt ift überall das 
Product des geftaltenden Triebes und des ihm entgegenftehenden 
PBiderftandes. Die Urform muß die Kugel fein, weil in diefer 
Geftaltungstrieh und Widerftand an allen Puncten gleich find 
und aus ihr fich alle anderen Geftalten ableiten laſſen. 

1109. Sene Fleinften plasmatiſchen Spharoide, welche fic 
burd) Wimpern oder Pfeudopodien bemegten, waren von Anfang 
an nur ſcheinbar Homogen, in Wahrheit aber ſchon fpecififd 
verfdieden. Aus ihnen mochten vermöge ihrer Entwidlungs- 
fabigheit zunächſt Formen bervorgeben, welche bereits ben vegeta- 
biliſchen und animalifden Charatter dentlider erfennen ließen. 

1110, Von diefer Grundlage aus entipringen nun zwei 
weſentlich verfdjiedene Anſchauungen. Die Vertreter der einen, 
welche das Walten eines ſchöpferiſchen Princips in den aufeinander 
folgenden Erdaltern und Organifationsphafen leugnen, laſſen aus 
einigen wenigen Grundformen durch ftete Ummandlung im Laufe 
bon Millionen Sabren die ganze organiſche Welt hervorgehen, 
weshalb alle Pflanzen und Thiere, die ausgeſtorbenen, lebenden 
und jufiinftigen, etnander blutsverwandt find; bas allgemeine 
Band zwiſchen ihnen ijt gemeinfdaftlidhe Abſtammung. 

1111. Diefe Anſchauung, ſchon frither fragmentariſch aus- 
gefproden, wurde befanntlic) in der legten Beit ourd) Darwin 
nad allen Ricdtungen ausgebildet. Die Organismen ändern fich 
fortwahrend und vererben diefe Aenderungen; gewiſſe Barietaten 
find beffer geeigqnet, ben ,Rampf um das Daſein“ zu beftehen 
und fic) ben dugeren Umftinden, welche fich ebenfalls anbdern, 
„anzupaſſen“, erhalten fich daher als auserwählte, während 
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anbere, minder vortheilhaft organifirte, 3 Grunde geben. Sndem 
manche Thiere gewifje Organe febr viel brauchten, wurden fie 
immer vollfommener, 3. B. Fliigelftummel gu Flügeln; flog ein 
Vogel felten, fo verfiimmerten zuletzt feine Fliigel, und fo ging 
aus einem trappenartigen Vogel der Strang bervor. Die Mad- 
fommen witrden den fritheren Generationen immer unähnlicher, 
aus Varietäten entitanden verſchiedene Arten, aus dieſen verſchie⸗ 
dene Sippen, Familien, Ordnungen, Claffen. Dak vos feſt⸗ 
ftehenden Arten rc. hiebei nicht die Rede fein kann, leuchtet etn. 

1112. In ber Wirklichfeit fieht man aber viele Anftalten 
eben zur Erbaltung der Arten, Widerwille verfdhiedener Species 
gegen die Begattung, Unfruchtbarkeit ber Baftarde, Neigung der 
Varietaten, in die Stammart zurückzulehren (Atavismus). 
Darwin felbft findet es ftaunenerregend, dag vielleicht nach Hun- 
berten von Generationen verlorene, der urfpriingliden Gtammart 
angebirende Merkmale wieder erſcheinen. 

1113. In den Organismen der Tertiärzeit erkennen wir, 
heift eS, noch einen Theil ber jest febenden, während wir die 
Whnen von Tertiärorganismen in der Kreide auffinden. Ie 
weiter wir zurückgehen, deſto unähnlicher werden die Formen den 
jegigen, obwohl alle ſpaͤteren aus den früheren entftanden find. 
Galeopitheeus, der fliegende Makli, ift aus einemt Urmati ent: 
ftanbden und gab ber Fledermaus ben Uriprung, indem fich durch 
natural selection Vorderarm und Finger allmalig verlängerten. 
Aus fliegenden Fijden fonnten befliigelte Landthiere hervorgehen. 
Die fo verſchiedenen elektriſchen Fiſche, ber Zitterrochen, Zitter⸗ 
wels, Zitteraal! hatten nach Darwin einen gemeinſchaftlichen 
Ahnen, eben ſo die Asclepiadeen und Orchideen, denn ihre Pollen⸗ 
maſſen ſind eigenthümlich und gleich geſtaltet. 

1114. Indem das einfachſte Auge eines Geſchoͤpfes ſich 
vortheilhaft änderte und dieſe Aenderung ſich vererbte, ſind durch 
Summirung die vollkommenen Augen entſtanden, ähnlich wie aus 
bem einfachſten Mtifroffop und Leleffop nach und nach bie gegen⸗ 
wartigen wurden. Die natürliche Züchtung wird dabet eine 
Kraft genannt, welche beftindig jede geringe zufällige Acnderung 
in ben durchſichtigen Körpern bes Auges ,,genau beobachtet und 
jede Abänderung forgfailtig auswählt, die ein deutlicheres Bib 
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bervorbringt”, wobet man nur nicht begretft, mie eine blinde uns 
bewußte Kraft beobachien und auswählen foll. — Die Schönheit 
ver Thiere, namentlicy dev Männchen, laffen die Darwinianer 
durch geſchlechtliche Auswahl entitanden fein, indem die Weibchen 
immer die ſchönſten Männchen wablen, und die Schönheit ſoll fid 
durch Vererbung fteigern, — eine diirftige und ungeniigende 
Anſicht! 

1115. Auch die complicirteſten Inſtincte haben ſich durch 
natürliche Züchtung allmälig ausgebildet, wie Darwin meint. 
Es ſcheint aber vielmehr, daß Triebe und Inſtincte mit der Art 
gegeben und nicht angelernt ſeien, und daß fie ſich ſeit ber Dilu⸗ 
vialperiode nicht verändert haben. Formica sanguinea, die wohl 
vor 100,000 Jahren vom Continent nach England übergegangen 
iſt, hat dort die gleichen Sitten wie bei uns. Eben ſo haben die 
Inſecten Schwedens die gleichen Sitten wie die entſprechenden 
Arten bei uns. — Ganz unſtatthaft iſt die Behauptung von 
Herklotz, die Raubthiere ſeien nicht zweckmäßig organiſirt 
worden zur Ertragung des Hungers, ſondern fie Hatten, durch 
die Nothwendigkeit gezwungen, ihn im Laufe der Jahrtauſende 
ertragen gelernt. Es können Thiere wohl pſychiſche Fabig- 
keiten von den Eltern ererben, aber den Hunger muß jedes In- 
dividuum felbjt wieder lernen. Die Fähigkeit dazu iſt allerdings 
in ber Organifation gegeben, die aud) dem Fleiſchfreſſer wieder 
unverhalinifmagig grope Mengen von Nabrung auf einmal zu 
fich gu nehmen geftattet. | . 

1116. Andere haben Darwin's Lehre weiter zu entwideln 
gefudht. rig Müller 3. B. betvachtet die Naupliusform, 
d. h. die Larvenform kleiner Süßwaſſerkrebschen, namentlic des 
Cyklops, als die Urform der Cruftaceen. Die gegenwartigen 
ftielaugigen Rrebje gelangen von der Maupliusform zur Boeaform, 
und die Snfecten haber ihre Stammmutter in einer Zoea, die 
auf bas Land ging. — Das plogliche maffenhafte Erſcheinen 
never Organismen in den Erdſchichten wird gum Theil durch 
ftatigehabte Wanderungen erklärt. 

1117. Mt. Wagner (vie Darwin'ſche Theorie und bas 
Migvationsgefey der Organismen, Leipzig 1868) Halt fiir das 
Entftehen never Arten Wanderungen fiir unumgänglich ndthig ; 
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bie in veränderte Umſtände gerathenen Snbdividuen werden aber 
nur dann bleibende Varietaten, richtiger beginnende Arten bilden 
finnen, wenn fie von thren fritheren Artgenoſſen in der alten 
Heimath getrennt bleiben. Wud) wenn man vorzügliche. _Raffen 
züchten will, mug man die hiefür gewählten Individuen von den 
geringeren getrennt halten. — Wanderung wird hauptſächlich 
durch ben Kampf um Raum, Nahrung, Fortpflangung. herbei- 
gefithrt. Viele alpinifche Arten von Käfern, Schmetterlingen, 
Vögeln ſcheinen nuv Varietäten in der Liefe lebender Arten zu 
fein; findet fein Nachrücken letzterer gu erſteren ftatt, alfo keine 
weitere Kreuzung mehr, fo werden dieſe unter den neuen Um⸗ 
ftinbden allmälig zu neuen Arten. Go ligt M. Wagner neue 
Arten von Tetracha entfiehen, wenn fid) Individuen vom feuchten 
Flußufer auf die trodene Gavanne verirren. Manche Raferarten 
verſchiedener Etagen der Cordilleren feien durch Trennung von 
ben fritheren Artgenoſſen entfianden, eben fo ein Crotalus auf 
bem Plateau von Cofta rica aus dem größern Crotalus horridus 
ber Liefregion. Die ifolirten Bulcanfoloffe ves Plateaus von 
Quito begiinftigen die Entitehung neuer Arten aus zugewanderten 
Sndividuen, darum hat jeder Vulkan eigene Arten von Pflanjer 
und Gdmetterlingen 2c. 

1118. Das Mtigrationsgefeg foll auch erklären, warum 
niedere Formen ſich nicht ſchon längſt in höhere verwandelt haben. 
Die Zuchtwahl, für ſich nicht unbedingt nothwendig, iſt an Mi⸗ 
gration, Abſonderung und veränderte Lebensbedingungen gebunden. 
Organismen, immer am gleichen Orte bleibend, werden ſich eben ſo 
wenig ändern als andere mit außerordentlichem Wanderungs: 
vermögen, wie die fogen. kosmopolitiſchen, weil dieſe überall ein- 
zelne Individuen ihrer Art treffen, mit denen fie fich paaren 
fdnnen. Ibis und Rrofodil follen fid) darum nicht verdndert 
haben, weil fie Standthiere in abgefdlofjenem Gebiet mit unver- 
anberten Lebensbedingungen find. — M. Wagner befcdhrantt fid 
vorfidtig- nur auf Entftehung neuer Arten, und die Griinde, 
welde er fiir bie Nothwendigkeit ber Migration und WAbfonderung 
anfiibrt, find allerdigs beachtenswerth, wenn aud Weis mann*) 
fie durch Hinweifung auf die Menge von Formen bet Planorbis 
multiformis yu widerlegen glaubt, die ohne zu wandern fic) nad 
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und nach im gleichen Süßwaſſerſee entwickelt haben. Hilgendorf, 
welcher im Steinheimer Süßwaſſerkalk dieſe Schnecke zu Millionen 
fand, unterſchied nämlich 19 Varietäten, welche man ohne die Ueber⸗ 
gänge für Arten halten müßte, jede in einer beſtimmten Schicht und 
an den Grenzen die Uebergänge. (Berliner Monatsber. 1866, 
©. 474.) Migration wird, meine ich, bet jenen Organismen nicht 
nöthig fein, welche entweder burch ihre Natur zur Veränderung 
mehr geneigt ſind, oder wo auf der gleichen Stelle die Lebens⸗ 
bedingungen ſich bedeutender ändern. 

*) Ueber die Berechtigung der Darwin'ſchen Theorie, Leipzig 1868. 

1119. Bei manchen Thierarten gibt es mehrere Formen 
der Männchen und Weibchen; ſo unterſcheidet Fr. Müller die 
zweierlei verſchieden organiſirten Männchen der Aſſel Tanais 
dubius als Riecher und Packer; bei Papilio Memnon kommen 
drei in Farben und Form verſchiedene Weibchen vor; manche 
Schmetterlinge haben zwei⸗ ober dreierlei Raupen, fo der Windig- 
und Lindenſchwärmer, der Taubenſchwanz, ver Oleanderſchwärmer 
und Sphinx Elpenor. Hier haben alfo Arten auf derjelben 
Wohnſtätte ſich in mehrere Formen differenzirt. 

1120. Darwin, der an fein Geſetz nothwendiger Vervoll- 
fommnung glaubt, indem mit natural selection Vervollkommnung 
nicht nothwendig verbunden ift, nimmt aud) feinen Plan in der 
Schdpfung an; ,,gemeinfame Abſtammung ijt das unfidtbare 
Band, die einzig befannte Urfache der Aehnlicdfett organiſcher 
Wefen, nicht aber ein unbefannter Schöpfungsplan“. Cr meint, 
aud jede Fähigkeit bes Geiſtes könne nur ftufenweife erworben 
werden, und vergift alfo bie Genies, welche unberechenbar und 
meteorartig zu allen Zeiten fommen, und von denem die eigentlid 
neuen Bahnen und Schöpfungen ausgehen. 





1121. Um bie Deſcendenztheorie zu ſtützen, nimmt man 
an, daß die Variabilität wildwachſender Pflanzen ſo groß oder 
nod) größer fet als bie ber cultivirten. Wie bei letzteren die 
Aehnlichkeit allein von gemeinſamer Abſtammung herrührt, ſo ſei 
es auch bei den wildwachſenden, z. B. den Habichtskräutern, von 
denen Nägeli glaubt, man könnte die europäiſchen Formen auf 
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nur dret Arten zurückführen. Die Hieraciumarten des Softems 
‘waren nad thm durch Untwandlung aus untergegangenen oder 
noch beftehenden Formen entftanden, und eS jet ein groger Theil 
ver. bei der Spaltung entitandenen 2wifdenglieder nod) vorhanden, 
bie in anderen Gippen verſchwunden find, wo wir dann ſcharf 
getrennte Arten vor uns haber. 

1122, Darwin hat hervorgehoben, daß die Culturvarietäten 
der Pflanzen vorzüglich jene Theile ausbilden, welche fiir die 
menſchliche Oefonomie die werthvollften find,. ber Weizen die 
Körner, ber Kohl die Blatter, die Runkelrübe die Rnollen, die 
Obftarten pie Früchte, indem zuerſt unbewußt, dann bewußt jene 
Individuen zur Zucht gewählt wurden, welche die betreffenden 
Eigenſchaften in höherem Grade beſaßen. Was der Menſch 
künſtlich bewirkte, babe die Natur durch die äußeren Umſtände 
herbeigeführt, wo dann nur die Individuen ſich erhielten, welche 
jenen ſich am beſten anpaſſen konnten, während andere unter⸗ 
gingen. So entſtehen zuletzt Organiſationsverhältniſſe, die den 
Sein umſichtiger Berechnung an fic tragen.*) Ferner ſchließt 
er, daß bei der Fortentwicklung der Varietäten namentlich jene 
ſich erhalten müſſen, welche am meiſten von der Stammform 
und unter ſich abweichen, weil bei ſolchen die Concurrenz geringer 
iſt als bei den nahverwandten, ſie daher auf dem gleichen Boden 
nebeneinander fortkommen können. Daher die Erſcheinung, daß 
bei den verſchiedenen Species einer Sippe ſo häufig die Mittel⸗ 
formen fehlen. 

*) Dazu iſt zu bemerken: Dah ber Menſch mit Bewußtſein gewiffe 
Pflanzen zur Zucht wählen konnte, welche etwas ihm Nützendes unter ſeinem 
Einfluß hervorzubringen ſich geeignet zeigten, wurde doch nur dadurch mög⸗ 
lich, daß Pflanzen mit Anlagen hiezu überhaupt geſchaffen worden waren. 


1123. Es iſt eine weitere Conſequenz dieſer Lehre, daß die 
Accommodation oder Adaption an die äußeren Umſtände auf die 
morphologiſche Umbildung der Theile einen ſich immer 
fteigernden Einfluß üben und 3. B. bet den Pflanzen eine Fille 
eigenthümlicher Biloungen herbeiführen mug, wie fie ihrem Wufent: 
halte und ihren Bedürfniſſen entſprechen. Die einen werden fid 
ſelbſtändig aufrichten, bite anbderen fic) um andere ſchlingen ober 
auf fie ſtützen ober auf ibnen ſchmarotzen; mathe, welde fetne 
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größeren Holzkörper bilben finnen, werden unterirdiſch ausdauern 
und in jeder Begetationsperiode blatter- und bliithentragende 
Sproffen nach oben treiben. Gelangen Pflanzen in veränderte 
Umſtände, fo können fic) leicht wegen ber GErblichfeit Theile bet 
ibnen erhalten, die nun feine Function mehr gu verrichten haben. 

1124. Mach der Defcendengtheorie find alle Pflanzen und — 
Lhiere unter fic) blutsverwandt, im Laufe unendlich langer Zeiten 
entftanbdene Abkömmlinge derfelben Grundform. Sede Art ijt als 
Barietat einer fritheren an einem beftimmten Orte und in einer 
beftimmten Zeit entitanden und bat fic) von bier aus durch 
Wanderungen ausgebreitet. Nach Oarwin fann jeder Orga- 
nismus nach den verfchiedenften Richtungen vaviiren; nach Nägeli 
hat jede Pflange die Neigung, dieß nur nad einer beftimmten 
Richtung gu thun und fo ſich gu größerer Vollfommenheit zu 
erbeben, wodurch dann die Exiſtenz der morphologiſch fo differenten 
Abthetlungen der Pflanzenwelt herbeigefithrt würde. 


1125. Es ift mit der ehre Darwin's, weldhe bis gu 
einem gewiffen Grade bheredtigt ift, wie mit einem 
Glaubensdogma; die einmal davon Ergriffenen fehen feine Hin- 
derniffe mehr und glauben mit ihm Berge verſehen gu können. 
Leicht ift es, einmal das Princip gugegeben, alles Mögliche aus 
ihm abjuleiten. Die großen Schwierigkeiten, welde diefer Lehre 
entgegenftehen, konnten aber mit aller Unftrengung nicht weg- 
geräumt werden. Aeußere Umſtände und Gebrauch oder Micht- 
gebraud) von Organen bringen wohl kleinere Wenderungen her⸗ 
vor, vermigen aber nie den Thpus zu dndern. Möglicherweiſe 
ftammen dte jebigen Pferdearten von ben Tertiärpferden ab, die 
Glephanten vom Mammuth, der Gavial bes Ganges von dent 
Gavial im wiirttembergfden Lias, manche Mollusken und Pflanzen 
pon ſolchen ber Tertiärzeit. 

1126. Durd die unzähligen Züchtungsverſuche feit alter 
Beit mit Tauben und dem indifden Bufdvogel hat man wohl 
ſehr viele Varietäten, aber feine neue Art erhalten, und doch 
wirtte hier der Einfluß des Menſchen mächtig ein. Die Thiere, 
welde vor mebreren Sabrtaufenden auf den aghptifchen Monu⸗ 
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menten und Wandgemälden abgebildet wurden, und die eben ſo 
alten Mumien laſſen nicht die geringſte Abweichung von den 
lebenden erkennen. Die Sitten und Inſtincte ber Thiere find 
ſich ſeit vielen Jahrtauſenden gleich geblieben. 

1127. In den Petrefacten führenden Schichten überwiegen 
die gut charakteriſirten Arten, etwa 30,000 an der Zahl, wie in 
der lebenden Schöpfung weit über jene, welche man für Mittel— 
formen nehmen könnte, obwohl gerade dieſe nach Darwin's Lehre 
die viel zahlreicheren ſein müßten. Außerdem kann vielleicht ein 
Theil jener Mittelformen durch Baſtarderzeugung entſtanden ſein. 
Die „Unvollkommenheit der geognoftijden Forſchungen“, auf 
welche ſich Darwin beruft, trifft eben ſo gut die der ſeinigen 
entgegengeſetzte Lehre. 

1128. Wenn auch die Haupttypen des Thierreiches ſich 
ſchon in ſehr alten Schichten repräſentirt finden, ſo geſchieht es 
nur durch niedrigere Formen; in Schichten, welche noch unter 
ben ſiluriſchen liegen und die von Barrande ſogen. Primordial⸗ 
fauna enthalten, kommen nur Trilobiten, Mollusken und See— 
ſterne, keine Wirbelthiere vor. Der Schwede Torſell hat in 
den letzten Jahren Reſte von Pflanzen (vielleicht Monocothlen) 
und marinen Roͤhrenwürmern i in den allerälteſten auf dem Gneiß⸗ 
granit Schwedens liegenden Schiefern unter den älteſten Silur- 
ſchichten gefunden, und Nordenſkiold hat in jenem Gneißgranit 
Kohle, vielleicht als Reſiduum von Pflanzen, nachgewiefen.*) 

*) Jenzſch behauptet, mitten in ben Gemengtheilen echter kryſtalli⸗ 
niſcher Maſſengeſteine zahlloſe pflanzliche und thieriſche Organismen ge 
funden zu haben, verſteinert zum Theil im Moment der Fortpflanzung, der 
Conjugation. Go im Melaphyr von Zwickau und vom Thiiringerwalb, im 
Quarzporphyr von Halle, in den eingewadfenen Quarzen. Er fpridt vor 
Arcella, pon Rhynchopristes Melaphyri aus ber Ordnung der Geißelinfuſorien, 
won zwei gepangerten Raberthieren: Tricolos Melaphyri unb Thuringiae, 
von mebrzelligen Algen. Bn bie von Waffer erfitllten zahlloſen Risen und 
Gpalten der kryſtalliniſchen Gefteine feten Waffer und jene Geſchöpfe ge- 
brungen und hdtten bis gu der plöylich eingetretenen Krvftallifation in dem 
fliiffigen Gerfteinerungsmittel gelebt. Der Primordialzuſtand jener kryſtalli⸗ 
niſchen Gefteine habe nach Gewinnung ihrer beftimmten Lage fic auf naffem 
Wege Biter metamorphofirt, was nod) fortdbauere. (Ueber eine mifroffopifde 
Flora und Fauna kryſtalliniſcher Maſſengeſteine, Leipzig 1868.) Es ift ab- 
zuwarten, ob und wie wett fic) diefe Angaben beftdtigen werben. 
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1129. G8 ift fein Grund vorhanden, eine Vervollfomm- 
nung ber organiſchen Natur in ben Erdaltern gu lengnen, welche 
fic) auch in einzelnen Claſſen und Abtheilungen bdeutlich aus⸗ 
ſpricht. Go erfcheinen zuerſt nur geftielte Geefterne, dann freie, 
julegt Geeigel, guerft nur vierfiemige Kopffüßer (Ammoniten 2c.), 
bann die gweifiemigen, in ben Devon'ſchen Schichten nur Fide, 
vom Jura und der Rreide an Reptilien, am fpateften Gaugethiere 
und Vögel, von ben SGaugethieren wieder Beutelthiere um Jura, 
Delphine in der Kreide, alle übrigen erft in ber Tertiärzeit, der 
Menſch erft am Ende derfelben. Von Pflanzen itberwogen in 
ber Steinfohlenzeit die Gefäßkryptogamen, im Trias die Navel: 
hölzer und Cycadeen, erft in ber Tertiärzeit die Dicotyledoneen. 
Wie in ver Menſchheit hat auch in der Natur ein Fortſchritt 
ftatt gefunden. Die urweltliden Arten noch jegt lebender Ge- 
{hlechter und Familien batten einen mehr embryoniſchen Chas 
tatter; die frither lebenden Dickhäuter und Wiederkäuer 3. B. 
Gbnelten, abgefeben von der Größe, Sungen der gegenwartigen, 
— nad Agaſſiz, welchem freilich Pictet und Hurley nicht bei- 
ftimmen. — 3u allen Zeiten gab e8 neben den höheren Formen 
auch niedrige, weil bie Grreichhung der höchſten Formen nicht das 
eimige Biel der ſchöpferiſchen Bewegung war, jondern aud) eine 
reiche Mannigfaltigkeit lebender Wefen, entſprechend den irdifden 
Verhiltniffen und zur Ausfiihrung vielfacer WAufgaben geeignet. 

1130. Wie erfte Organijation fonnte nur im Meere ents 
ſtehen und erft bet einiger Ausdehnung der Landmaffen, nachdem 
auf die erften niedrigen Landpflanzen etwas höher entwidelte er- 
fchienen waren, mochte eS ju einer Landfauna und Landflora 
fommen (Bronn's Tervipetalgefey), deren Urfprung aud ju 
jenen protoplasmatifden Urformen zurückführt, deren Nachkom⸗ 
men einen ampbibijden Charakter annabmen, welder bet dev 
Mehrzahl immer mehr terreftrijd wurde. Die erften luftathmen⸗ 
den und landbewohnenbden Thiere zeigen fic) erft in ben Stetn- 
kohlenſchichten. 

1131. Die foſſilen Reſte zeigen auffallende, durch keine 
Uebergänge ausgefüllte Lücken, und plötzlich erſcheinen neue 
Gruppen von Thieren und Pflanzen, von welchen ſich früher 
faum Spuren finden, wie Trilobiten, Labyrinthodonten, Ptero⸗ 
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dactylieden welde ganz unvermittelt im unteren Lias auftreten 
und bis sur weißen Rreide da find, endlich die Gaugethiere, welde 
Manche von den meſozoiſchen Gauriern, Andere von WAmpbhibten 
abftammen laſſen wollen, obwobl yu beiden feine Brücke ift. 

1132. Alle organifden Wefen find unter fic verwandt, 
gehören zu etnem grogen Syſtem, ohne dag fie deshalb ſämmtlich 
voneinanber abguftammen brauchten. In der gegenwartigen 
Schöpfung findet man oft ahnliche Formen, durch weite Fernen 
voneinander getrennt, wie unter den untergegangenen Organis⸗ 
men ähnliche, die urd) ungeheure Beiten voneinander gefdieden 
find. Man kann nur in manchen Fallen die Aehnlichfeit durch 
gemeinſchaftliche Whftammung oder ftattgefundene Wanberungen 
erklären. 

1133, Wer kann glauben, daß etwa die Spinnen von Pen- 
tastoma abſtammen oder die Käfer und Neuropteren von den 
Strepſipteren, weil dieſe Charaktere jener beiden Ordnungen 
in ſich vereinen? Oder daß etwa die ſämmtlichen Würmer und 
Gliederfüßer aus Echinoderes hervorgegangen find, weil dieſer 
gewiſſen Anneliden und zugleich frei lebenden Copepoden gleict?*) 
Order dak bie Horntiefer der Schildkröten und ber Schnabel der 
Bigel, der Gabelfnoden ber Ptonotremen und Vögel, die Kloake 
ber erfteren und ber Reptilien, das beutelfdrmige Organ ded 
Emen und der Ytarjupialien, die zwei Gelenfhider am Schädel 
ner Amphibien und Säugethiere, die gu einer nabtlofen RKapfel 
verwachſenen Schädelknochen der Mtonotremen und Bagel, die 
elektriſchen Organe bet himmelweit verſchiedenen Fiſchen, die gleid- 
geformten Pollenmaſſen ber Orchideen umd Asclepiadeen auf 
gemeinſchaftliche Abſtammung deuten? Es haben fich eben in all 
biefen Fallen analoge Verhältniſſe partieller Art unter fonft ver- 
fchiedenen Umſtänden wiederholt, wenn fiir fie die nithigen Be- 
dingungen vorlagen, gum Theil beftimmte Zwecke erreicht werden 
follten. Go ift beiſpielsweiſe es auch nicht nöthig, eine gewiſſe Ueber 
einftimmung im Baujtil und Ornamentik bet den untergegangenen 
centralamertfanijden Völkern und bet den Aeghptern auf Red 
nung einer gemeinſchaftlichen Abſtammung gu fegen. Eher koͤnnte 
man in der Natur an Reminiscenzen des ſchöpferiſchen 
Principes denken, weldjes in verfdiedenen Zeiten und Orten 
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Aehnliches hervorbringt. Die Verwandtſchaft ber organiſchen 


Weſen iſt der Hauptſache nach eine innere, begriffliche, und 
bie Deſcendenz ſpielt unr eine untergeordnete Rolle.**) 


*) ©. fiber Echinoderes Greef in Sitzungsberichten ber niederrhei⸗ 
niſchen Gefellfaft in Bonn, 3. Febr. 1869. 

**) Gine von Dr. Brunner v. Wattenwyl, einem ausgezeichneten 
Orthopterentenner hervorgehobene Erſcheinung ift, daß unter den Acrybioten 
gefliigelte und kurz⸗ oder ungefliigelte Species verſchiedener Sippen Ana- 
logie jeigen. Nämlich bet ben une ober furggefliigelten WArten ift das Bro- 
notum hinten immer gerade abgeftugt oder ausgerandet, bet ben langgeflü⸗ 
gelten läuft es in eine Spige aus, welde Das Mtefonotum itberragt. Dann 
ift bei ben perkümmertflügeligen der Bruftftadhel immer ſpitz oder platt- 
gebriidt, bet ben gefliigelten brebrund. Es werden nun fieben Paare folder 
analogen, aber generiſch verfdiedenen Species angeführt (Verhandl. der 
yool.= bot. Gefellfh. in Wien 1861) die aber tmmer verjdiedenen Gippen 
angebiren, fo daß gu einer rudimentär geffiigelten ober fliigeHofen Art fic eine 
auffallend ähnliche Art in Sippen mit ausgebilbeten Flügeln fixdet, wobei 
ber Sippendaralter aufrecht erhalten bleibt. Brunner will nun biefe Formen 
durch natiirlide Züchtung auseiuanbder eutfteben laſſen; die gefliigelte Species 
fet die Urform, aus dieſer jet die ungefliigelte entftanden, gugleit babe fic 
immer bas Pronotum abgeftumpft nnd der Bruftftadhel abgeplattet, wodurch 
bas Inject beweglider wurde, ba es nicht mehr fliegen fonnte. Es habe 
fi alſo in bderfelben Species bas Genus geändert. — Dieſe Erſcheinung 
finnte nod eber auf natural selection beruben. Man mu babei nicht ver: 
gefjen, daß mance unferer generijden Untericdhiede minder ſchwer ins Ge- 
widt fallen als mance ſpecifiſche. 


1134. Sede Art ijt om einem beftimmten Buncte 
(Sdhsipfungscentrum) und fogleid) in einer mehr ober 
minder: grogen Anzahl yon Individuen entitanden und hat fic 
von bier aus verbreitet. Unter ähnlichen Umftinden in ent- 
fernten Gegenden entftanden ähnliche, aber nicht die gletchen 
Arten; beshalh find oft dle Species einer Sippe, oder verwandte 
Sippen und Familien in wett voneinander entfernte Gegenden 
zerſtreut. Deshalb gleichen fic) 3. B. die Cruftaceen Englands 
und Nenfeelands, nicht weil fie von einem Puncte zum anderen 
durch Wanderung gelangt find, wie Darwin annimmt, der 
während ber Eiszeit eine Zerftrenung ber Organismen über bie 
gange Erbe bebauptet und die Pflanzen des höchſten Mordens und 
ber hohen Gebirge der nördlichen Halbkugel nah Feuerland und 
den Falklandsinſeln gelangen lagt Es fragt fic dabet ſehr, ob 
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die dort vorfommenden Arten wirklich identiſch nnd nicht blog 
fehy ähnlich feten. Wenn in der Pliokänzeit die Circumpolar: 
{ander eine gemeinſchaftliche Thier- und Pflangenwelt hatten, die 
beim Rilterwerden ſüdwärts wanderte, fo reicht dieſes nur jum 
Hleineren Theile gu, um die Aehnlicfeit der Organifation in Eu⸗ 
ropa und ben Vereinigten Staaten von Nordamerika zu erklären. 

1135. Die Alpenpflangen und -Thiere find wahrſcheinlich mit 
den hochnordijden von einem Bildungsherde ausgegangen und 
haben ſich doch im der Schweiz trotz der anderen Umſtände nidt 
verändert; die Nachkömmlinge ver DOiluvialflora ber Schweizer⸗ 
alpen find nicht zu unterfcheiden von den gletchen Arten Islands 
und Grinlands. Go haben auch norwegiſche Krebje an der Küſte 
Dalmatiens ihren Artcharakter bewahrt. Seit der Diluvialeit 
find feine neuen Arten mehr entftanden, wohl aber zablreide 
Barietaten, und eingelne Arten find erlofden. Gogar in den 
ſchweizeriſchen Schieferkohlen findet man die jegigen Pflangenarten 
ner Schweiz, felbjt noch die jetzigen Varietäten der Hajelnug und 
einer Schneckenart. (Heer.) 

1136. Die organijdhe Natur war anfänglich wegen der alle 
gemein berrfdenden höheren Lemperatur in allen Breiten fid 
ähnlich, obwohl es felbft in ber Steinfohlengeit nicht ganz an 
topographifden Unterfchieden feblt. Doch zeigt die Kohlenkalk⸗ 
fauna bon Timor die größte Gleichförmigkeit mit den Rohlentalt- 
faunen der entlegenften anderen Erdſtriche und e8 fehlt dort nidt 
an Arten, die auch bet uns bhaufig find. (Beyrich.) Mit der 
Abkühlung, die erſt in ber Tertiärzeit febr merklich wurbe, traten 
Ronenunterfdiede ein und die Bahl der Arten nahm ju. 

1137. Obne Zweifel haben ſeit den alteften Zeiten Aen⸗ 
perungen auf dev Erbe und eine Umwandlung der 
Organismen ftatt gefunden, aber nur gum Theile durch die 
jegigen allmilig wirtenden Krafte und bet den Organismen durd 
natürliche Auswahl und Anpaffung an die äußeren Verhaltniffe. 
Fede Pflangen- over Thievart kann fic nur in beftimmter 
Weiſe durch die äußeren Cinfliiffe verdndern, welche daher, wenn 
ſie auch gleich ſind, bei verſchiedenen Pflanzen- und Thierarten 
verſchiedene Aenderungen hervorbringen werden, weil jede Art von 
denſelben Einflüſſen nach ihrer Natur beſonders afficirt wird und 
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in eigenthümlicher Weiſe darauf reagirt. Inſoferne läßt ſich die 
ganze organiſche Schöpfung wieder auf das Grundgeſetz von Urſache 
und Wirkung zurückführen, und erſcheint zunächſt durch die kleinſten 
Theilchen ber Materie beſtimmt, und gwar ſowohl ber bie Orga- 
nismen als die Erde bildenden. Mit ben Beranderungen 
der Erde dnbderte fidh aud die organifdhe Natur. 

1138. Man muß zugleich eine Anzahl gewaltigerer, raſcher 
verlaufender Aenderungen auf dem Planeten annehmen, verbunden 
mit potenzirter Entwicklung der Organiſation und Untergang 
nicht mehr lebensfähiger Theile derſelben, wie der Trilobiten am 
Ende der paläozoiſchen Zeit, der Ammoniten und großen Land⸗ 
ſaurier am Ende der meſozoiſchen. 

1139. Die Blüthen der Blüthenpflanzen, wurde geſagt, ſeien 
durch das Bedürfniß erzeugt worden, die Inſecten anzulocken, und 
weil die honigſuchenden Inſecten zahlreicher in der Tertiärzeit 
auftreten, ſei das Gleiche mit den großen gefärbten Blumen der 
Fall, welche von Apetalen abſtammten, indem bet einzelnen Barie- 
täten etwas Honig ausgeſchieden wurde; die „natürliche Züch⸗ 
tung“ ſteigerte die Abſonderung und ließ die Kronen größer 
werden. Verſchwänden die Inſecten, ſo würden auch die glän— 
zenden Blumen und Honiggefäße verſchwinden und die Fort- 
pflanzungsorgane der Phanerogamen von fleinen grünlichen Blat- 
tern umgeben werden wie jene der Kryptogamen. (Nägeli.) 

1140.. Allerdings befteht eine gegenfeitige und gwar innige 
Beziehung zwifchen der Pflangenwelt und den Infecten, aber man 
barf deshalh nicht glauben, dag die Entwidlung beider burch 
folde Momente fecunddirer Art beftimmt wurde. Bedes Reid) 
bat fic) nach feimem eigenen Schema entwidelt, in feine ein- 
zelnen Momente oder Stufen auseinander gelegt, und nur weil 
beibe Reiche wieder in einem hiberen Ganzen um- 
faßt find, fam e8 zu Beziehungen zwiſchen ibnen. 
Das Pflanzenreich mußte von blithenlofen zu Blüthenpflanzen 
fortſchreiten, ſo wie das Thierreich vom Infuſorium zum Wurm, 
Inſect und Wirbelthier. Anzunehmen, die Blüthenpflanzen ſeien 
in der Tertiärzeit erſchienen, weil in dieſer die honigſuchenden 
Inſecten zahlreicher wurden, iſt gerade fo, als wollten wir an- 
nehmen, die Entſtehung der Cycadeen und Coniferen im Trias 
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und ihre Vermehrung in Jura im der Kreideperiode ſei eine Folge 
des Auftretens der zahlreichen großen Landſaurier dieſer Perioden 
geweſen, welche ſie verzehren wollten. — Das Unzureichende 
Darwin'ſcher Anſchauungen zeigt ſich am deutlichſten bei großen 
Verhältniſſen, und es iſt ſehr übertrieben, von dieſer Lehre eine 
gänzliche Umwandlung der ganzen menſchlichen Weltanſchauung 
zu erwarten, wie manche ihrer Anhänger glauben. 

1141. Die Erdalter, eine Zeit lang gleichmäßig verlaufend, 
endigten mit Kataſtrophen, und mit dem Eintritt einer neuen 
Periode fand auch theilweiſe Erneuerung der organiſchen Natur 
ſtatt. Im ſelben Erdalter erlitt die Organiſation nur eine ge⸗ 
ringe Veränderung, die großen Aenderungen waren an bie Ent⸗ 
wicklungskriſen der Erde gebunden. Es iſt denkbar, daß jene 
erſten ſtill und allmälig erfolgenden Aenderungen die Species 
vorbereiteten und reif machten zu jenen raſch und in bedeutendem 
Grade vor ſich gehenden großen, die dann wohl den Schein er⸗ 
zeugen, als fehle zwiſchen den alten und neuen Typen jede Ver⸗ 
mittlung. 

1142. Die einzelnen Erdalter hatten ihre beſtimmte 
Thier- und Pflanzenwelt, die alten Formen verſchwanden 
und mit den neuen Zuſtänden waren neue Formen da. Zwar 
rettete ſich ein Theil der früheren Weſen in die neue Ordnung 
ber Dinge, war in iby lebensfähig, bequemte ſich unter Modifi⸗ 
cationen bes Baues an, wie etwa jekt Thiere der alten Welt, 
wenn nach Amerifa oder Neubholland verfegt Es war feine 
Rataftrophe ganz allgemein; tmmer fonnte ſich von unter dad 
Meer finkenden Gegenden ein Theil ver Bewohner oder ihrer 
Samen und Keime nach ftabilen Gegenden retten und von foldjen aus 
wurden aud) wieder iiber bas Meer erhobene Gegenden von neuem 
bevölkert. Aber jene Accommodation und damit Fortbauer in den 
neuen Zuftinden war nicht in allzuweite Schranken eingeſchloſſen. 

1143. Zwiſchen gewiſſen Perioden hat ſich jedoch bis jetzt 
keine Verbindung ermitteln laſſen; ſo nicht zwiſchen dem Permien 
und dem zur Trias gehörenden Buntſandſtein, auch nicht zwiſchen 
Trias und Oolith, indem in beiden Fallen immer eine ganz neve 
Organifation auftritt. Man hat bis jegt feine Art der paldo: 
lithiſchen Zeit noch in der mefolithifdyen gefunden, feine oder fait 
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keine der Zriaspertode im Oolith. Hingegen haben Oolith und 
Kreide viele Urten miteinander gemein und nod) mehr bie Rreide- 
und Tertiärſchichten, fo dag alfo innerhalb der meſolithiſchen Zeit 
fid) viele Organismen von einer Periode zur anderen erhalten 
haben, noch mebrere aus ber Kreide⸗ in die Lertidrperiode tiber- 
gegangen finb, und zablreiche Arten diefer fich nod) in ber gegen- 
wirtigen finden, namentlich auch in Bernſtein eingeſchloſſen. 

1144. Der Untergang vieler Organismen erfolgte theils 
plötzlihh, beſonders durch Hereinbrechen grofen Fluthen, durch 
irreſpirable aus der Erde ſtrömende Gaſe, hervorbrechendes 
Feuer r., theils durch allmäliges Ausſterben in Folge der 
veränderten Bedingungen des Daſeins: andere Miſchung von 
Waſſer und Luft, andere Vegetation, Erkaltung ꝛc. Die Lebens⸗ 
dauer der Arten, Sippen, Familien iſt ſehr verſchieden groß: die 
Trilobiten gingen früh zu Grunde, die Ammoniten dauerten 
mehrere Erdalter hindurch, die Brachiopoden von der älteſten Zeit 
bis zur Gegenwart, ſehr viele Säugethiere ſtarben ſchon während 
der Tertiärzeit wieder aus. . 

1145. Hatten aber auch die vorhandenen Arten dlterer Pe- 
tioden fic) im die neueren forterbalten können, fo ware dod) aus 
bloß jucceffiver Veränderung nicht das Erſcheinen ganz neuer 
Geftalten au erflaren, fo wie der Umftand, dag bet der vor⸗ 
handenen Lückenhaftigkeit ber großen Abtheilungen bod das Pflan- 
zen- ſowohl als das Chierveich fich als zufammenhangende Ganze 
evweifen. Es muß alfo Hier, wie bet der Pflangenmetamorphofe, — 
wo das Blumenblatt nist durch Umbiloung eines Lanb- oder 
Relchblattes, bas Fruchtblatt nicht aus einem Blumen⸗ oder 
Staubblatt entfteht , jondern die höheren Stufen fprungweife er- 
teicht werden, ein Princip walten, welches nicht nur langfam 
und unweſentlich umgubilben, fondern aud) Neues zu erzeugen 
vermag. Es iſt daffelbe Princip, weldes dew großen Schritt von 
bey unorganiſchen zur organijden Natur durch Herftellung jener 
protoplasmatijden Bläschen und tn wiederbolten Manifeſtationen 
aud neue Floren und Faunen in den verſchiedenen Erdaltern 
hervorrief und dabei natiivliche Vermittlungen benitgte. 

1146. Se Langer nämlich ein Erdalter währt, defto geneigter 


werden die organiſchen Wejen zu einer VBerdnderung fein und 
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fähig werden, Reime von Weſen gu erzeugen, die bebdeutender als 
früher von den Eltern abmeiden und zu vollkommnerer Aus- 
bildung und Anpaffuug an die bevoritehenden anderen tellurifden 
Berhaltniffe geeignet find. Nach ihrer Entwidlung werden dieſe 
Reime in ber neuen Grbperiode als neue Arten oder Sippen fid 
darſtellen und mit denen, welche fic) aus der fritheren haben 
retten können, die organiſche Welt der neuen Periode darſtellen. 
Bei der Erzeugung der neuen Arten, welche verhältnißmäßig raſch 
erfolgte, verbielten fic) die fritheren, aus welchen jene hervor⸗ 
gingen, gleichfam als weiblicher Factor, während jenes ſchöpferiſche 
Princip als männlicher wirkte. Aus diejer Bilbungsweije der 
neuen Arten erflirt fic), warum man feine Ueber g ange zwiſchen 
den Arten findet, fondern in den Geſteinsſchichten die neuen und 
alten fertig nebeneinander liegen. 

1147. Beſonders waren ſolche Gefchdpfe zur Erzeugung der 
Reime der neuen Arten geeiqnet, die in ihrer Organijation eine 
Zuſammenfaſſung mehrerer der ſpäter evfchienenen Formen er: 
fennen laſſen, bie fog. Collectivtypen, deren Bahl in den 
Glteren Perioden zunimmt und bie der Diremtion nach. verſchie⸗ 
denen Ridtungen fabig waren. Go fieht man gewiſſe Fifde der 
ſiluriſchen und devonifden Periode als Typen an, in welchen die 
Cigenthiimlichteiten der fpateren Wirbelthierclaffen in etnem ge- 
wiffen Grabe vereint waren. 

1148. Man darf vermuthen, pag die langfamen Aenderungen 
ber Arten während ber Hebung gewiffer Theile ver Erdrinde, die 
miteinander ein geologifdhes Terrain bilden, ftatt fanden und 
dak gegen den Schluß der jacularéen Hebungszeiten die neuen 
Arten fic) bildeten. Als nun Senfung eintrat und die Fluthen 
des Meeres hereinbraden, endlich Alles überdeckten und die 
geognoſtiſchen Schichten abgeſetzt wurden, mußten in dieſen die 
Reſte der alten und. neuen Arten begraben werden. Dieſe 
wechſelnden Hebungen und Senkungen waren in fritheren Erd⸗ 
perioden häufiger, raſcher und ſtärker als gegenwartig. 

1149. Die Ueberfluthungen fonnten nie dle ganze Erdober⸗ 
fläche treffen, denn während Gegenden, die zum ſelben Terrain 
gehörten, im Sinken begriffen waren, ſtiegen andere empor. Da 
in den verſchiedenſten Gegenden eine übereinſtimmende Folge der 
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Schichten mit den entfprechenden Petvefacten beobachtet wirr, fo 
mußten ſtets gewiffe Theile der Landmaffen etwa gleichzeitig ge- 
funten fein, wabrend andere fich gleichzeitig boben, und wenn 
gegenwärtig manche Lander ber nördlichen Halbfugel in Erhebung 
begriffen find, fo zeigt ber überwiegend oceaniſche Charakter der 
ſüdlichen, daß dafelbft viele Landmaſſen finfen. 

1150. Die ‘legte große Aenderung der organijden Natur 
und die gegenwärtige Geftaltung der Landmafjen fand am Ende 
ber Tertiärperiode ftatt, wo fid) mächtige Gebirge, wie ber Hima- 
laya und Caucafus erhoben haben und dann eine Beit grofer 
Fluthungen, die Diluyialgeit fam. Noch vor derfelben ift ber 
Menſch auf den Schauplak des Lebens getreten, hat bie gegen- 
wartige Erdperiode eröffnet und gibt derfelben ihren unterſchei⸗ 
denden Chavatter. Seitdem fcheint mehr Gleichgewicht und Rube 
in der Erdnatur eingetreten gu fein, fo dag die Wenderungen faft 
nur die Bilbung nener Raffen, die Verbreitung, das Ausrotten 
einiger, das Herrjdendwerden anderer Arten betreffen und felbjt 
diefes nur unter bebdeutender Mitwirkung bes Menſchen. 

1151. Die Geftalten der lebenden Wefen mit allen ihren 
Eigenſchaften find Pofitionen bes in der Natur Denkenden und 
Wollenden; in ihnen fpricht fic) neben ber ordnenden Weisheit 
aud Phantafie, Laune und betwwundernswiirdige Erfindungstraft aus. 


Die gegenſeitigen Beziehungen der organiſchen Wefen. 


1152. Die zahlloſen Reciprocitatsverhaltniffe, welche die 
Organismen unter fic) und mit der unorganifden Natur ver- 
binden, laſſen die Schöpfung itberhaupt als ein einbeitliches - 
Ganjed erfcheinen. Pflangen- und Thierreich ftehen hinſichtlich 
ber Athmung und Ernährung in einem Wechſelverhältniß, indem 
die Pflanzen Gauerftoff aushauden und Subſtanzen erzeugen, 
welche bie Thiere nöthig haben, letztere Ganerftoff athmen und 
Waffer, Kohlenfaure und Harnftoff, hiemit Ammoniak ausfceiden, 
welche zur Ernährung der Pflanzen dienen. 

1153. Wie das Dafein des Xhierreichs im Ganzen auf der 
Pflanzenwelt rut, fo find unzählige Thiere, namentlich Infecten, 
auf einjelne Pflangenarten fo intim angewtefen, daß häufig fogar 
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ihre Entwidlungspertoden mit denen der bezüglichen Pflanzen yu- 
fammenfallen. Der Leib des Inſects wird gegliedert. wie ein 
Pflangenftengel, feine Luftrshren ähneln den Spiralgefäßen der 
Pflanzen; die Farben entfpreden oft der Farbe der Pflanze, auf 
welcher bas Snfect lebt. Als Larve niftet das Infect häufig im 
Holy und Mark und genieBt deren Säfte; als vollfommenes In- 
fect fcblitrft e8 ben Honig der Nektarien. Biele Infecten leben 
und fterben auf derfelben Pflanze. Das vielgeftaltige, bunte, 
glangende Heer der Inſecten verbreitet weit umber ben Bliithen- 
ftaub und bilft fo die Pflanzenarten erhalten, welche ibre Hei- 
math find. 

1154. Man hat das Thierreich einem unermeflicen Ber- 
brennungs-, das Pflanzenreich einem unermefliden Reductions- 
apparat verglichen; Pflanzen und Thiere ftammen fo zu fagen 
aus der Atmojphare, find gleichfam verbdichtete Luft. (Ou mas.) 
Es ijt bas Gonnenlicht, welches das Pflanzenreich zu einem ge- 
waltigen Rebductionsapparat macht. Dod) witrden die Thiere 
800,000 Sabre branden, um allen Gauerftoff der Luft zu ver: 
zehren, wenn aud) die Pflanzen während dtefer Beit unthatig 
blieben. Die faltbliitigen Thiere verbrennen viel weniger Kohlen⸗ 
ftoff und viel langſamer. Die Luft dient mie als Nabrung fir 
die Thiere und Menſchen; aller Stickſtoff, ben fie aushauchen, 
fommt aus ber Nahrung. Die Thiere nehmen in legter Snftan; 
alle Nahrung aus dem Pflanzenreiche und find, indem fie ihre 
Abſonderungen an die Luft abgeben, Verbindungsglieder zwiſchen 
Luft und Pflanzenreich. Die thierifche Wärme geht von der 
Berbrennung aus und ift um fo intenftver, je reichlicher Kohle und 
Waſſerſtoff verbrannt wird. Die Organe aud dev Pflanze, wie 
des Thieres, nehmen ihren Urfprung aus einem fticlitoffhaltigen 
Plasma, zu dem fich fpdter Bellz, Holz⸗ und Stärkemehlſtoff 
gefellen. Diefe ſtickſtoffhaltige Grundſubſtanz der Pflanje wird 
nie zerftirt und man finbdet fie immer wieder. (Payen.) 

1155. Innerhalb jedes organifchen Reiches kommen wieder 
unziblige ſociale Beztehungen bor, indem gewiſſe Arten von 
anderen im Ganzen oder in einjelnen Momenten abhangig find. 
Die wabhrhaften Paraſiten feken immer dte Exiſtenz ihrer Trager 
voraus, bie unächten bedürfen devfelben zur Entwicklung und gust 
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Anfenthalt, vie Galingpflangen haben andere zur Stütze nöthig. 
Unzahlige Heine Gewächſe gedeihen nur unter dem Schutz und 
Schatten größerer, manche Chiere geniegen bie Gaſtfreundſchaft 
anberer, jum Theil gegen unbefannte Cetftungen, wie 3. B. dte 
zahlreichen Gäſte in den Ameifencolonieen. Sn allen Claffen 
finden fic) Raubthiere, welche fic) durch Kraft, Schnelligkcit, 
Bewaffnung vor den Pflanjenfreffern auszeichnen; man denke an 
die Carnivoren, Falfen, Have, Cavabicinen, Reduviaden, Aſiliden, 
Sphegiden, Sepien x2. Dem unberentenden, nichtsnutzigen, 
ſchmarotzenden Pak der Fliegen und Motten fteht der finftere 
Grnft und die graufame Sronie ber Spinnen gegenitber. Ueberall 
bilben bie Raubthtere mit ihrem gebaltenen energiſchen Wefen 
einen ſcharfen Gegenſatz gegen bie ſchwächliche, leichtfertige ober 
harmlofe Beſchaffenheit der anderen Thiere. 

1156. Gewiffe Pflanzen wie gewiffe Thiere ftehen zueinander 
in einem fompathifden oder antipathifden Verhältniß, 
was keinesweges immer burch die Nahrung oder durch fpecififche 
Ausſcheidungen in den Boden motivirt ijt, fondern durch feinere 
Vehikel. Die Berberike, der Cthenbaum, Wallnußbaum verderben 
die in ihrer Mabe ftehenden Pflanzen; die Cicjen hindern das 
Aufkommen bes Graſes und anderer Gewächſe; von Serratula 
arvensis {eidet der Hafer, von Erigeron acre ber Weixen, von 
Euphorbia Peplus und Scabiosa arvensis der ein, von Sper- 
gula arvensis ber Buchweizen, von Inula Helenium bie Möhre, 
und oder ſchwarze Pfeffer tragt nad Mtirbel nie reife Friichte, 
went er von Spondias Mombin umfdlungen ijt. Dev Chemifer 
Bogel glaubt, daß unter der Hand gewiffer Menſchen die 
Sflanzen viel befjer gebdeihen als bet anderen; e8 beftehe hier 
eine geheime Sympathie. Sungen Lenten gedeihen die Gewächſe 
beffer; Pfropfer behaupten, dak ihnen mit gunehmendem Alter 
immer mebr Schößlinge verderben, bis zuletzt feiner mehr fort- 
kommt. Für bas Thierreich finden fic) in meinem Buche itber 
das Geelenleben der Thiere mance Beifpiele von Sympathie 
und Antipathie angefiihrt, mie folche auch zwiſchen manchen 
Völkern und Stammen befteher. 

1157. Der beftimmte Charafter ver Floren und Faunen 
beruht — abgefehen von der Möglichkeit gemeinſchaftlicher Ab⸗ 
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ſtammung mancher Arten, ferner dem Boden und Klima — zum 
Theil auch auf ſympathiſchen und antipathiſchen Beziehungen. 

1158. Der allgemeine Zuſammenhang der Dinge führt Er⸗ 
ſcheinungen herbei, die noch nicht auf ihre nächſten Urſachen zurück⸗ 
geführt werden können. Man ſagt, wenn in Madera die Rebe 
blühe, rühre ſich in Europa der Wein im Faſſe; franzöſiſche, in 
Aegypten von der Peſt geheilte Soldaten, fühlten mehrere Jahre 
darauf in Frankreich die Symptome der Krankheit, als dieſe in 
Aegypten wieder ausgebrochen war. Manche Thiere haben ein 
Gefühl ferner Vorgänge und kommender Zuſtände, wie das Sich— 
finden der Geſchlechter und die Wanderungen erweiſen. 


Aehnlichkeiten tu Form und Farbe bet Thieren und 
Pflauzen. 

1159. In der äußeren Bildung und in der Farbe von Pflanzen 
und Chieren fommen wirkliche oder fcheinbare auf Täuſchung 
ober Berbergung berednete Aehulichfeiten wor. Die 
Wanze Myrmecoris, vie Spinne Myrmecia ähneln Ameifen, 
bie Fliegen ber Sippe Tachina ähneln Hymenopteren, bet denen 
fie fdymarogen, die pavafitifden Psythirus gleichen den ächten 
Hummeln. Raupen gleichen in Farbe und Oberflacye Minden, 
Blättern, Flechten, auf denen fie leben; beim Spanner Boarmia 
hat ſowohl die Raupe als der Schmetterling die Farbe ber Flechten, 
welche erftere verzehrt. Raupen von Holzeulen gletchen faulem 
Holz, Stengeln, von Rohr- oder Schilfeulen (Leucania, Monagria) 
täuſchend dürrem Schilf. Die Spinnen Thomisus und Philo- 
dromus, viele Gerambycinen und Curculioniden find in Farbe 
und Gculptur Rinden und Flechten ähnlich; mance Phadsmen 
(Spectrum) gleicjen dürren Bweigen, auf welden fie oft tagelang 
unbeweglich figen, Locuftinen bilben auf ihren grünen Flügeln 
das Gelder der Blatter und fogar deren Brandfleden nad, der 
in fugeltvagende Spitzen (Bocydium) ober blattähnliche Gebilde 
ausgehende Prothorax amerifanifcher Cicadarien hat wohl ſeine Vor- 
bilber in Stacheln, Driifenhaaren, stipulis dortiger Pflanzen, 
auf weldjen fie leben. Die Flügel der Weiflinge (Pieris) ähneln 
ben Blumenblattern der Cruciferen, von welchen fich meift ihre 
Raupen nähren. 
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1160. Man hat die Fliigel mancher Mantiven, Phasmen, 
Locuftarien mit Pflangenblattern verglicjen und fie danach be- 
nannt; die Profcopien abmen einen blattlofen, tnofpenden Zweig 
nad, in Phyllium, Empusa 2c. werden gefliigelte Stengel und 
Blattſtiele dargeftellt. Die Mittelrippe mancher Flügel (bei 
Mantis oratoria, flabellaria, Yocuftarien) gewinnt ein Ueber- 
gewicht, fo bag fich folche Flügel am getrodneten Inſect, gleich 
welfenden Pflanzenblättern, auf beiden Geiten der Mittelrippe 
nad innen roflen. Die Brandfleden auf den Flügeln mancher 
Yocuften, Mantis precaria 2c. bilben durch Inſectenſtiche ober 
paraſitiſche Pilze zerftirte Zellgewebsparticeen ber Blatter nad). 
Manche Locuftarien ans Fava haben Augenfleden, die anf den 
Flügeln beider Seiten ungleid find; fommen etwa entſprechende 
Verhaltniffe an Pflanzen vor, auf welchen jene Snfecten leben? 
Bom Raube lebende Orthopteren heucheln Blatter, um blatt- 
freffende Snfecten zu taufden, bie pflangenfreffenden Orthopterent, 
um ihrerſeits ben Angriffen infectenfrefjender Thiere zu entgehen. 
Die Legefcheiden wollen Hiilfen verfchiedener Geftalt vorftellen, 
gerade, gefriimmte, in Scaphura faft halbkreisförmige, die Eierkapſel 
ber Blattarien etwa eine Schote. Auch die Blithe hat ihren ent- 
fprechenden Schein in den bunten, oft mit farbigen Halonen 
umgebenen Augenfleden auf den Flügeln mancher Mtantiven und 
Locuften. — Griin ift bei den Orthopteren die am allgemeiniten 
vorkommende Farbe, dann roth, blau, gelb, fajt nie mit Mtetall- 
glanz. Die brennendften, bunteften Farben finden ſich bei den 
Acridioten. Endlich find die Farben mehr über große Flächen 
verbreitet, als daß fie (wie 3. B. bet den Gehmetterlingen) com⸗ 
plicivte Zeichnungen darftellen. 

1161. Auf dem Gande bet Caript fand Bates mebhrere In⸗ 
jectenarten, welche bie blaffe Farbe des Sandes Hatten: die er⸗ 
ſtaunlich ſchnell laufende Tetracha nocturna Dej., eine Forfi- 
cula und eine Gryllotalpa. Daf die eben’ bort lebende Te- 
tracha pallipes Klug glänzend fupferfarben ift, erfldrt ev fo, dag 
biefe burch) ihren ftarfen, fauligen Moſchusgeruch geſchützt fet. 
Mande der äußerſt zahlreichen Chlamysarten in Amazonien fehen 
genau aus wie-ber Raupenfoth auf Blattern, andere wie Heine. 

Knofpen, Gallen, Auswüchſe, einige größere wie Stitcle metalliſcher 
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Schlacken. Schwerfällig in threr Bewegung und auf den am 
meiften bem Blick ausgeſetzten Stellen der Bitter lebend, ver- 
birgt fie diefes wunbderliche Ausſehen vor ben fpahenden Augen 
ber Vögel und Cidechjen. Bei Erdvdgeln, 3. B. Wadhtelst, Reb- 
hühnern, erchen ift das Gefieder oft erdfarbig; dem gelben Gand 
ber Wüſten entfprict bie Dfabellfarbe mancher Wiiftenthiere, 
3. B. gewifjer Civechjen, mancher Antilopen und Bagel. 

1162. Aus der Aufnahme gewiffer Gtoffe aus gegebenen 
Pflanzen burch die Nahrung, wie Manche wollen, laffen fid 
durchaus nur felten die Farben⸗ und keinesweges dieſe Form⸗ 
ähnlichkeiten erklären, welche beide oft zum Schutz vor Nach— 
ſtellungen oder zur Täuſchung der argloſen Beute da ſind. Daß 
ſchwache, wehrloſe Thiere wie jene Cicaden, manche Raupen durch 
Horner und Spitzen und abenteuerliche Aufrüſtung den Verfolger 
ſchrecken ſollen, iſt einleuchtend, und Aehnliches kommt auch bei 
Naturvölkern vor. Thomisus citreus verzehrt nicht das Wn- 
thoranthin ber Berberitenbliithen, jene Philodromi und Acan- 
thocini 2c. verzehren feine Flechten und Rinden, und bie Flechten⸗ 
raupen combiniren die aus den Flechten genommenen Gubjtanjen 
in gan, anbderer Weife. Darwin wiirde diefes wohl and durd 
natürliche Züchtung gu erklären fuchen, indem fich immer die 
Individuen erhalten hätten, deren Farbe jener des Bodens am 
meiſten glich, und die dieſe Farbe dann vererbten, während anders⸗ 
farbige den Feinden zum Opfer fielen. Dabei bleibt nur uner⸗ 
Hart, wie bie erſten Individuen die entſprechende Farbe erhielten. 
Es iſt vielmehr in dieſen Fällen ein gegenſeitiges zeugendes In⸗ 
einanderwirken, ein Abſpiegeln des Einen im Anderen anzunehmen, 
wie bei Jakob's Schafen, die ſchwarze oder gefleckte Junge warfen, 
je nachdem er ihnen ungeſchälte oder geſchälte Stäbe in den 
Waſſertrog that. Der Weg geht alſo durch bas geiſtig⸗ſubſtan⸗ 
tielle Princip, welches in allem Gefchaffenen ift. 


Conformation der organifden Reiche. 

1163. Whier- und Pflanzenreich gliedern fic nach dem 
inneren Reichthum der ihnen zu Grunde liegenden Sdeen in gable 
reiche verſchiedenwerthige Rategoricen bis berab gu den 
indivibuelien Einheiten. Diefe Gliederung ift die Grundlage fit 
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unfere Syftematif, von ihr find vie Begriffe von Claffe, Ord- 
nung, Familie, Sippe, Art, Raffe ꝛc. abgegogen. 


1164. Der menfchlice Verftand ordnet die Bereine ähnlicher 
oder verwandter Wefen, welche man Sippen, Familien, Claffen rc. 
nennt, nad einer auf die Vorftellung der Vollfommen- 
Heit gegriindeten Reihe an, entwebder von ven unvollfommneren 
gu ben vollfommneren auf: oder von diefen zu jenen berabjtetgend. 
Aber jene BVorftellung hat nur eine relative Geltung; an und 
für fich ift jede Art vollfommen und zweckmäßig, unvollkommen 
nur in Vergleich mit entwidelteren, und alle find unvollfommen 
dem Begriff, dem Ideal ihres Reiches gegeniiber. Es find nicht 
piejenigen Wejen einer Claffe fiir die vollfommenften zu halten, 
welche Unflange an eine höhere Kategorie zeigen, fondern jene, 
in welchen fic) der Charalter ihrer Kategorie am reinften aus- 
fprict, weshalh ich 3. B. bie typiſchen Schlangen über die gu 
den Sauriern neigenden, die Gratenfifde über die Knorpelfiſche, 
pie Raub- oder Singvögel über die Straufenartigen ftellen möchte. 
Die höchſten Formen einer Reihe naunte Hegel die Wahrheit 
perfelben. 


1165. Verwandtſchaft befteht nur zwiſchen Organismen 
von gleidem Typus und gleicher Reihe, Wnalogie kann zwiſchen 
ſehr weit voneinander ftehenden Organismen beftehen; fo find die 
Sufecten den Vigeln analog. Alle Arten und deren immer höhere 
Gereine find durd) vielfadce Verwandtidhaften verfettet und durch 
das game Nek ziehen fic) analogifche Faden hin. Die ans- 
gefprocenen Mittel- und Uebergangsformen werfen erbellende 
Lichter auf den Zufammenhang des Ganjen. 


1166. In vielen Pflanzen oder Chierreihen finden fic 
höchſt niedrige Wefen mit fo unvollfommener Organijation, daf 
man fie, wenn nicht nod) einige Chavattere fich erhalten batten, 
nicht bet ihrer Reihe -wiirde laſſen können. Amphioxus hat von 
bet Ropfthieren fajt nichts als bie Andeutung einer Rückenſaite; 
die Cycloſtomen, ferner die Coecilien find höchſt niedrig organi- 
firte Fifche und Ampbhibien, Lemna, Welwitschia, Rafflesia ftehen 
in der Reihe der Bliithenpflangen tief. — Was flix eine niedrige 
Reihe von Organismen bas Höchſte ijt, das ift fiir eine höhere 
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etwas Geringeres, indem bei letzterer Momente hinzukommen, 
welche der tieferen Gruppe fehlen. | | 

1167. Manchmal tann man ben Ban einer niederen Pflan- 
zen⸗ oder Thierform nur verftehen, wenn man dte höheren Reihen 
Fennen gelernt bat, in welchen ber Grundplan klarer und deut- 
licker dargeſtellt iſt. Anderemal mug man vom Einfachen aus⸗ 
gehen, um das Zuſammengeſetztere zu verſtehen. 

1168. Wie die ſämmtlichen Theile eines Organismus durch 
allgemeine Geſetze zuſammengehalten und deren Leben regulirt 
wird, fo geſchieht es auch bet der ganzen Pflanzen⸗ und Thier⸗ 
welt. Dadurch wird das Gleichgewicht der Arten, das conftante 
Zahlenverhältniß der Geſchlechter und jenes ber Neugeborenen 
und Sterbenden . erhalten. Durch bloke Abhängigkeit blinder 
Kräfte voneinander dieſe Erfcheinungen zu erflaren, geht nicht an, 
weil dann gleid) wieder die Frage herantritt, wie es überhaupt zu 
einer urfpriinglicjen Proportionalitat derjelben kommen konnte, 
welche ein georbnetes rhythmiſch umſchwingendes Syſtem möglich 
machte. 

1169. Die Organiſation erfüllt auf der Erde alle Räume, 
wo nur irgend Leben gedeihen kann, vom tiefen Meeresgrunde 
bis über die Regionen bes ewigen Schnees, von der aequatorialen 
Zone bis gegen die Pole, ſelbſt das Innere anderer Weſen und 
ber Erde. Noch an ſchwimmenden Cisftiiden des antarktiſchen 
Meeres findet man Rhizopoden und Diatomeen, z. B. Coccino⸗ 
discus, und manche Algen leben in heißen Quellen. Kleinere 
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wohl aber große und breite Ströme, mehr noch als dieſe hohe 
Gebirge und am meiſten die Meere, wenn nicht die Richtung der 
Meeresſtrömungen eine Compenſation herbeiführt. 

1170. Die in dev Luft ſchwebenden unzählbaren Keime ov- 
ganiſcher Weſen bringen, wenn fie auf die Erde fallen, auch fo- 
gleich die gu threr Entwidlung nöthigen Stoffe, nämlich falpeter- 
und phosphorjaure Gale und Ammoniak mit, fo dak nach und 
nach aus der Atmofphare der fable Fels- und Geröllboden fid 
mit Organifation bedeckt. 
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1171. Die Pflange, ein gwifchen Sonne und Erde gefpannter 
Organismus, bereitet fich in einem oberirdiſchen Syſtem gegen 
Licht, Luft und Waffer aus und avbeitet fortwahrend an Her- 
ftellung nener Flachen gegen fie, im unterirdiſchen fenft fie Maſſen 
von Saugröhren in die Erde. Es überwiegt bet ihr die äußerliche 
Entfaltung vor der geringen inneren Differengivung, und erſt mit 
der Bildung von Gi und Samen tritt eine Berinnerlicdung, 
Einkehr in fich felbft und eine Zufammenfaffung hres Weſens ein. 

1172. Wenn Fedner die Seele definirt „als einheitliches 
Weſen, welches Niemand als fich felbft erfcheint, in uns wie 
anderwärts fic) jelber hell, fitc jedes äußere Auge finfter”, fo 
können die Pflanzen, ja felbft die niederen Thiere, feine Seele 
haben, die Pflanze ift gerade für eit äußeres Auge hell und in 
fich felbft finfter. Alle ihre Theile ftreben nach Sfolation und 
Selbſtändigkeit, felbft die einzelnen Bellen ſchließen ihr Proto— 
plasma durch ftarre Membranen gegeneinander ab, daber feblt 
die innige Vereinigung, Wechſelwirkung und Aufeinanderbeziehung 
ber Dheile, welche unenthehrlide Bedingung eines Seelenlebens ift. 

1173. Die Pflanzen als ſchlafende Weſen den Thieren 
als wachenden entgegen zu fegen, wie Manche thun, ift nur in 
gemiffem Sinne richtig; die Pflange bat ja auch Wachen und 
Schlaf. Der SGeblafende und der Embryo ſchließen fich von 
Gugeren Reizen ab, die Pflanze fucht fie, wie das wachende 
Thier, vollzieht auch den Geſchlechtsproceß, was fein ſchlafendes 
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over embryoniſches Thier thut. Unb dod) wadht fie nicht im 
Ginne bes Thieves; fie vollgieht jene Functionen vielmehr in 
einem Zuſtande, der bem Schlafe des Thieres ähnlich ift, ſucht 
{hlafend Nahrung, Waffer, Licht, hat ferner Reizbarkeit, aber 
feine Empfindung, weil fie feine Gubjectivitat hat. 

1174. Die Pflange, an fich bewußtlos, gibt ihren Zuftand 
burch ihre Geftalt und Fille, Art des Wachsthums, fraftige over 
ſchwächliche Haltung, tr momentanes Befinden durch Heben oder 
Genfen, Wusbreiten oder Falten der Blattorgane, Schwellung 
oder Schrumpfung, endlich) durch Farben und Diifte fund, wo- 
durch fie fic) weithin vernehmbar macht. Das Griin dev Pflanzen⸗ 
welt iff bas Kleid der Erde, die Blitthen find gleich) Celfteinen 
darein gewebt. 


Chemiſche Verhültniſſe. 


1175. Verdunſtet man bei 1000 C. und darüber bas Waſſer 
in der Pflanze und verbrennt dann die Trockenſubſtanz, deren 
Betrag von! / 20o — ꝰ*/10 wechſeln kann, fo geht der größte Theil 
als Kohlenſäure und Waſſerdampf davon, und der Reſt bleibt 
als Aſche zurück. Der verbrennliche Theil der Trockenſubſtanz 
beſteht aus Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Sauerſtoff und 
Schwefel; in der Aſche finden ſich Kalium, Calcium, Magneſium, 
Eiſen, Phosphor, Natrium, Lithium, Mangan, Silicium, Chlor, 
bei Meergewächſen auch Jod und Brom. Viel ſeltener und in 
ſehr kleiner Menge kommen vor Aluminium, Kupfer, Zink, Kobalt, 
Nickel, Strontium, Baryum, Fluor. 

1176. Die eigentlich nährenden Subſtanzen, welche den 
Zell⸗ und Eiweißſtoff bilden, ſind Kohlenſtoff, Waſſerſtoff, Sauer⸗ 
ſtoff, Stickſtoff und Schwefel; außer ihnen ſcheinen unentbehrlich 
zu ſein Kalium, Calcium, Magneſium, Eiſen und Phosphor, für 
manche Pflanzen auch Chlor, Natrium und Silicium. Der Kohlen⸗ 
ſtoff, deſſen Quantum größer iſt als das jedes anderen Elementes, 
ſtammt aus der Atmoſphäre und wird durch die chlorophyllhaltigen 
Zellen unter dem Einfluß des Sonnenlichtes durch die Zerlegung 
der Kohlenſäure gewonnen. Die chlorophyllloſen Pflanzen, theils 
Schmarotzer, theils Humusbewohner, erhalten ihren Kohlenſtoff 
von chlorophyllhaltigen Pflanzen in organiſchen Verbindungen. 
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1177. Dev in ſehr geringer Menge vorkommende Waſſerſtoff 
ftammt wahrſcheinlich aus ber Zerſetzung des Wafjers in den chloro⸗ 
phyllhaltigen Sellen, zum fleineren Theile aus dem Ammonia. Der 
Sauerftoff gelangt in bedeutender Wenge mit dem Walter, der 
Kohlenſäure, den Galjen in die Pflangen; bet der Wffimilation 
in den griinen Theilen wird fehr viel Sauerſtoff nad augen ab- 
gefdjieden, die anderen Theile nehmen atmoſphäriſches Sauerſtoff⸗ 
gas auf und erzeugen zugleich Kohlenſäure und Wafer aus den 
aſſimilirten Stoffen, ein Borgang in diefen dlorophylllofen 
Theilen, welcher der thierifden Reſpiration gleicht. Den Stickſtoff 
vermögen die Pflanzen nicht aus der Luft zu nehmen, ſondern 
müſſen ihn aus Ammoniak- und Salpeterſäureverbindungen ge⸗ 
winnen. 

1178. Der Schwefel, meiſt als ſchwefelſaurer Kalk auf—⸗ 
genommen, wird wohl durch die für die Pflanzen ſelbſt giftige 
Oxalſäure zerſetzt, die mit dem Kalk eine unlösliche Verbindung 
eingeht, während der Schwefel zu den organiſchen Verbindungen 
tritt. Das Eiſen, zur Bildung des Chlorophylls unentbehrlich, 
wird meiſt in Form von Eiſenchlorid und ſchwefelſaurem Eiſen⸗ 
oxydul aufgenommen. Die conſtante Gegenwart von Phosphor, 
Chlor, Kalium, Natrium, Calcium, Magnefium läßt auf beftimmte 
Beziehungen gu den Bilbungsprocefjen der Pflanzen ſchließen. 
Das Silicium, in Form wafferiger Wéfungen aufgenommen, hauft 
fic namentlich in den ellen der Oberbaut an. 

1179, Bon den zwanzig Grundftoffen, welche bis jest in den 
Pflanzen nachgewiefen find, fommen faft alle auch den Thieren 
gu, — aber in beiden Reichen entfteht aus denfelben eine außer⸗ 
ordentlicje Verſchiedenheit der näheren Beltandtheile, fo dak na- 
mentlich die zahlreichen Rohlenhydrate fiir die Pflangen chavattes 
riſtiſch ſind. Die hier verbreitetften Gubftangen find auger Cellulofe 
(aus welcher auch die Holg- und Korkſubſtanz entſteht) und Eiweiß: 
Dertrin, Stärke, die verfchiedenen Zucerarten, Pflanzenſchleim, 
Gummi und Chlorophyll. Sehr haufig fommen ferner die orga- 
nifden Sauren vor, dann die Oele und Harze, Wadsarten, 
vegetabilijden Baſen oder AWlfaloide. Eiweiß, Chlorophyll 
und Alfaloive find Sticftoffoerbindungen, die anderen Kohlen⸗ 
hydrate. Cine eingige Pflanze enthalt ſchon eine große Babl der 
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verſchiedenſten organiſchen und unorganifden Subſtanzen und jede 
Belle ſchon einige derfelben. Alle Nahrungsſtoffe nist 
nur, fondern aud alle Brenn- und Leuchtſtoffe liefert 
in Cegter Snftang das Pflanzenreich. 

1180. Für die waſſerfreie Pflanzenſubſtanz betragen die Al⸗ 
falien, Erden und Metalloryde 1—4 Proc., felten mehr, bis 
20 Proc. Die Verbindungen rvon Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und 
Sauerſtoff können bis 66 Proc. ausmachen. Waffer tann fogar 
bis 95 Proc. vorhanden fein, Ceratophyllum demersum enthält 
90 Proc. Waffer und 10 Proc. fefte Subſtanz. Die meiſten 
Pflanzen. enthalien (wie die niederen Thiere) ſehr viel Wafer. 

1181. Mach einigen Chemifern find die unorganifden Bafen, 
Gale und Säuren wefentliche Beftandtheile der Pflanzenorgane 
(Morven, Reade), nach anderen ltegen fie darin blog abgefondert. 
Manche niederen Pflangen enthalten feine unorganiſchen Beftand- 
theile, Mycoderma vini und ein Schimmel, ber fid) in großer 
Menge ans Milchzucker bildete, hinterlieR teine Spur von Aſche. 
(Mulder) Liebig theilt die Pflanzen nach den vorherrſchenden, 
fiber 50 Proc. betragenden Wichenbeftandtheilen in die vier Gruppen 
ver Alfalipflangzen, faftige, mehl- und zuckerhaltige Gewächſe, 
Kalkpflanzen, vorzugsweiſe Dicothlenoneen, namentlich Blatter, 
Früchte und Stengel, Kiefelpflangen, Blatter und Stengel 
per Mtonocotyledoneen, und Phos phorfaiurepflangzen, ftids 
ſtoffreiche Gewächſe und Samen. 

1182. Celluloſe und Eiweiß kommen in jedem pflanzlichen 
Organismus vor, Starke, Clorophyll, Apfel- und Oxalſäure in 
ſehr vielen; andere find nur in wenigen gefunden, wie 3. B. 
Coffein ober Sndigo, und bas Morphin fommt nur im Mohn 
yor. Dieſelben Stoffe finden fich oft in Sippen der verfchiedenften 
Familien, feblen aber anderen Gippen der gleichen Familie. An- 
pererfeits enthalten wieder alle Stellatae Cttron- und Rubidlor- 
faure, alle Cinchonaceen Chinova- und Chinafiure, alle Ericeen 
Gerbſäure und Gricolin. Verfchiedene Pflangenfamilien enthalten 
verſchiedene Stoffreihen, und deren Zahl ijt in höheren Pflangen- 
familien größer als in niederen; in gewiffen Algen 3. B. kommen 
nur Proteinverbindungen und Kohlenhydrate vor, bet den Synan⸗ 
thereen hingegen wenigftens feds Stoffreihen. Dieſelbe Stoffreife 
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wird wahrſcheinlich in verſchiedenen Familien sfters durch ver- 
ſchiedene Stoffe repräſentirt. (Rochleder.) 

1183. Wenn von dem chemiſchen Verhalten auf die mor⸗ 
phologiſche Beſchaffenheit eines vegetabiliſchen Organismus ge- 
ſchloſſen werden kann, oder mit anderen Worten, wenn zwiſchen 
der chemiſchen Beſchaffenheit einer Pflanze und ihrer Stellung 
im natürlichen Syſtem ein Zuſammenhang beſteht, ſo kann dieſer 
jedenfalls nicht in einzelnen Stoffen, ſondern muß im gleichzeitigen 
Vorhandenſein verwandter Verbindungen begründet ſein. Je weiter 
man dieſen Begriff der Verwandtſchaft ausdehnt, deſto leichter 
wird es natürlich ſein, eine Beziehung von chemiſcher Beſchaffen⸗ 
heit und organiſchem Bau zu finden. | 

1184, Die chemifche Beſchaffenheit wechſelt in derfelben 
Pflange nach ihren verfchiedenen Lebensftadien und manchmal nach 
der geograpbhifden Berbreitung, wie 3. B. der Schierling in 
Schottland fein Coniin enthalt, auch felbjt nach den Tageszeiten. 
Zu den Pflanjen, die am Morgen fauer, am Mittag indifferent, 
am Ubend bitter fich verhalten, gehören unter anderen Cotyledon 
calycina Roth, Cacalia ficoides Linné, Portulacaria afra 
Jacq., Sempervivum arboreum Linné. (Gmelin.) Hibiscus 
mutabilis bat bet Anbruch des Tages weiße Blumen, welche 
wabrend des Lages rojenroth, roth, braunvoth werden, dann 
welfen. Manche Mandelbäume mit bitteren Friichten tragen nach 
dem Berfegen ſüße. (v. Liebig.) 


Der Bau der Pflanze. 


a, Die Elementartheile. 


1185. Jn den Pflanzen bebhalten vie ellen ihren felbjtine 
bigen Werth in viel höherem Grade bei als in den Thierens fie 
find nicht ben Thätigkeiten fpecififmer Organe fo unter: 
georbnet mie in letzteren. Und weil die Pflangengellen in ihrer 
Natur aud nicht fo verſchieden find wie die ber Thiere, wo mit 
der Arbeitstheilung ihre Differengivung fich fteigert, fo fann es 
aud in ben höheren Pflanzen faum zu anderen Functionen fommen 
al8 in ben niederen. Die Bellen der Pflangen find fcharfer 
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dungen unterworfen als dieje. Die kleinſten (3. B. die von 
Palmella hyalina) find nur ‘/soo0 grog, bie größten find 1 
und darüber, bet Caulerpa fogar gegen 1’ fang, mebrere inten 
breit und durch ein inneres Fafernek ausgefpannt. Die elle 
befteht aus Hille und Inhalt; erftere ift aus Cellulofefubftan; 
gebiloet; etn befonderer Primordialſchlauch innerhalb der Hillle, 
wie ihn Mohl annahm, exiſtirt nach Pringshetm nicht. 

1186. Die Cellulofe, wenn nod jung und halbfliiffig, ift 
durch Waffer unldslich, durch Bod bläut fie fich nicht; Säuren, 
Jodzink (Wafer ſtark angiehende SGtoffe) machen fie im Waſſer 
löslich. Später berber geworbden, wird ber Zellſtoff unlöslich und 
verwandelt fitch in Amylon, welches mit Bod fith bläut; gules 
wird er burch frembartige Beimengungen unfabig, in Ambplon 
übergeführt zu werden. 

1187. Der ellinhalt befteht aus feften und flüſſigen Theilen. 
Die feften, nämlich Schleim mit Körnchen und Bellfern, Hegen 
urfpriinglich an ber Wand, die Flüſſigkeit nimmt dte Mitte ein, der 
Rellfern liegt central oder an der Grenze zwiſchen Schleim umd 
Flüſſigkeit, an ‘welder Grenze ‘die Bewegungserſcheinungen, der 
chemiſche Proceß und die Bildung der neuen Celluloſeſchichten 
ſtattfinden, die ſich an der Innenſeite der Zellwand ablagern oder 
Falten bilden und ſo die Entſtehung neuer Zellen durch Thei— 
lung einleiten. Die Chlorophyllkörnchen heften ſich in den 
Pflanzenzellen ſtets an beſtimmt geformte Theile des Protoplasma, 
das durch ſie grün gefärbt wird, aber farblos erſcheint, wenn 
das Chlorophyll durch Alkohol, Aether, Oele ꝛc. ausgezogen wird. 

1188. Die Kryſtalloide Nägeli's vereinen die Charaktere 
der Kryſtalle und der organiſchen Bellen, find meiſt ungefärbt, 
imbibitionsfabig, ihre äußerſte Gchichte ift widerftandsfabiger alé 
die innere Maſſe. Gleich dem PBrotoplasutra find fie gerinnbar, 
nehmen Farbftoffe auf, färben fic) durch Kali, Salpeterfäure, Jod 
gelb und beftehen aus einem Gemenge von eiweigartiger Subſtanz 
mit einem anbdern refiftenteren, das Sfelet bildenden Stoff. Sie 
haben die Form von Wiirfeln, Tetraédern, Oftaédern, Rhom⸗ 
boẽdern 2c., ändern diefelbe aber leicht. Aleuron nannte Hartig 
rundliche Rigner in reifen Gamen, welche mandmal, wie 3. B. 
beim Wunderbaum, Kryſtalloide enthalten. 
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1189. In den Zellen vieler Phanerogamen finden ſich 
Druſen von Kryſtallen und Bündel von Kryſtallnadeln (Rha⸗ 
phiden), namentlich in den Zellen der Blätter, der Rinde und 
des Stammes vieler Monocotyledoneen (Aroideen, Liliaceen, Iri- 
deen, Muſaceen, Palmen), namentlich aus oxalſaurem Ralf be- 
ſtehend. Unter den Dicotyledoneen findet man fie bei ben Urti⸗ 
ceen, Chenopodeen, Polygoneen, Cacteen 2. Nach Reinſch ent- 
wideln ſich dieſe Kryſtalle innerhalb geſchloſſener Mtembranen, 
bie er dem Primordialſchlauch vergleicht.) Merkwürdig find 
bie fogen. Sphärokryſtalle, welche aus LWfungen bes Inulins 
kryſtalliſiren: kugelige Bilbungen, aus ftrablig angeordneten Kry⸗ 
ſtallnadeln beftebend. 

*) Berhandlungen ber Schweiger. naturforfd. Geſellſch. von 1862. 

1190. Die Strimungen des Bellfaftes (jehr deutlich in ben 
Bellen von Jugians regia, ben Staubfädenhaaren von Tradescan- 
tia, ben Haaren der grogen Neſſel) beruhen auf der Urlebendigkeit 
des Protoplasmas und fommen in gleicher Weife auch bet den 
niederjten Thieren vor; fogar Vacuolen feblen tm vegetabilifden 
Protoplasma nicht, welches fic) weſentlich wie das animalifde 
verhält. 

1191. Als ſecundäre Ablagerungen des Zellſtoffes erſcheinen 
manchmal Ringe, Netze, Spiralen. Neue Zellen ſcheinen immer 
nur in bereits vorhandenen, nicht aus Intercellularſtoff zu ent⸗ 
fiehen. In einer Dtutterzelle können zugleich mehrere Tochter⸗ 
zellen ſich bilden, indem ſich Partieen des Zellſtoffes abſondern 
und mit Zellſtoffhaut umgeben. Die durch Theilung entſtandenen 
Zellen ſollte man zum Unterſchied von den eigentlichen Tochter⸗ 
zellen, nämlich den durch Abgrenzung eines Klümpchens des 
Zellinhaltes entſtandenen, Theilungszellen nennen. — Zwiſchen 
den Zellen findet ſich der Intercellularſtoff, oder es zeigen ſich 
Lücken in ber Zellenmaſſe: Luftcanale, Athemhöhlen, Milchſaft⸗, 
Gummi⸗ und Harzgänge. 

1192. Vereinigen ſich, wie z. B. im Parenchym, der Ober⸗ 
haut, der Korkſubſtanz, einerlei Zellen, ſo entſteht das Gewebe, 
welches bei den Flechten ſehr zähe und feſt, bei den Pilzen weich, 
wie fettig, leicht zerfließend iſt. Treten verſchiedenartige Zellen 
und aus ihnen hervorgegangene Gebilde zuſammen, ſo entſtehen 
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bie fogen. Gefäßbündel, newerlich auch PFibrovafalftrange 
genannt, welche ben ganzen Körper der Oefäßpflanzen durchziehen, 
ie mandmal in Folge von Didenwadsthum die Strangform 
verlieren und al mächtige Maſſen erſcheinen. Zunächſt entfteht 
aus dem Parenchym als Uebergang gum Gefagbiindel das Cam- 
bium, aus j3arten Bellen beftehend, welche befonders geeignet 
zum Stoffwedjel und gur Vermehrung find und Ringe bilder, 
ourd welche Stamm uud Wurzel fich verbdicden. 

1193. Der Verdidungs- oder Cambiumring, wobl 
aud Cambiummantel genannt, bet den Holzgewächſen zwiſchen 
Rinde und Holz vorhanden, läßt fic) ſchon in ber Axe des 
Embryos ber DOicothledoneen zwiſchen Mark und Rinde wabr- 
nebmen. Indem an feiner innern ſowohl al8 äußern Seite fid 
neve Bellen bilden, wachſen Stamm und Wurzel in der Peri 
pherie. Wn der innern Seite des Cambiumringes entftehen die 
erften Gefagbiindel und bilben fich mit ihm weiter. Bei den 
Monocotyledoneen findet neue Rellenbilbung mehr nur an der 
innern Geite ftatt. — Beginnt an irgend einer Stelle in einer 
neuen Richtung ein Wacdhsthums- und Zellenbiloungsprocek, fo 
entitebt bort ein Organ, je nach ber Art des Wachsthums oder 
aud) ber Dheilung: eine Wurjzel, ein Blatt, ein Sproß. 

1194. Die Gefäßbündel, in deren Bildung und Verlauf 
große Mtannigfaltigteit herrſcht, und die gleichfam bas Skelet der 
Pflanze darftellen, find biindelformige BVereinigungen von ver- 
ſchiedenen Bellenarten: Holgzellen, Gefäßzellen, Baſtzellen, Sieb- 
röhren ꝛc., durchziehen als zuſammenhängendes Syftem das Pa: 
rendym und haben ein ganz anders geartetes Leben als dieſes. 
Sie entſtehen im Embryo an der Innenſeite des Cambiumringes 
und gehen als ſogen. Cambiumbündel in die Samenlappen, wo 
an dev Eintrittsſtelle die erſten Gefäße fic) bilden, und wo fid 
pann die Gefäßbündel aufwärts in die Gamenlappen und abwarté 
in den Gtamm weiter entwideln. Die Gefäße, von welchen man 
hauptſächlich Spiral⸗ und getiipfelte Gefäße unterfdeidet, entſtehen 
aus Längsreihen von Bellen, deren Querwände verſchwinden, fo- 
bald ſie keinen Saft mehr führen, worauf ſie dann Luftröhren 
darſtellen. Das Holzzellengewebe des Gefäßbündels entſteht aus 
den langen ſenkrechten Cambiumzellen. Die Gefäßbündel der 
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Kryptogamen beftehen blog aus Cambium und Gefäßzellen, jene 
ber Phanerogamen enthalten and) Baftzellen, mit welchen die 
fogen. Milchſaftgefäße zunächſt verwandt find. Bei den Dicotyle⸗ 
boneen ordnen fic) die Gefäße in ungefdloffene, bei den Dtono- 
cotiledoneen in geſchloſſene Biindel, die aber auch nod) allmialig 
vom Sunern des StengelS nach dem Umfang hin entftehen; bei 
ben Kryptogamen find alle Gefäßbündel faft gleichzeitig vollendet. 


b. Die morphologiſche Gliecderung der Gewächſe. 


1195. Bet den höheren Pflanzen tritt eine Gliederung in 
Organe ein, deren morphologifdhe und phyſiologiſche Bedeutung 
nicht immer gufammenfallt, indem baffelbe Organ bet verfchiedenen 
Arten verſchiedene Functionen ausitben fann, 3. B. ein verbrei- 
tertey Stengel die des Blattes. Man unterfcheidet zunächſt 
Wurzel und Stamm, aus letzterem entwideln fic) Aefte, Blatter 
und Biiithen. Ru den Haaren, Trichomen, die immer als 
Auswüchſe einzelner Oberhautzellen entftehen, gehören auch bie 
Spreublatter und Sporangien ber Farrn als Umwandlungs- 
formen. Bet den niederen Pflanzen feblt bald diefes, bald jenes 
Glied; man wendet hier den Namen Thallus an wb fest bie 
Thallophyten den Cormophyten (Phyllophyten) entgegen, doch ift 
feine fefte Grenze da. Die Gliederung ver Thallophyten be- 
trachtet man einfach als Vergzweigung, bezeichnet aber doch manch- 
mal die Hauptaren als Stamme. Viele Pike zeigen nichts mehr 
von ber Gliederung höherer Pflanzen. — Die Wurzel entſpricht 
ber Erde, der Stamm, das SGaftorgan, dem Gewäſſer, das Blatter- 
werk der Luft, die Blithe nem Lichte. 

1196. Der Stamm endigt mit einem freien Vegetations⸗ 
fegel, der unter fic) Blatter erzeugt, wabrend die Wurzel 
feine ſolchen ſeitlichen Organe entwidelt. Die Embryoknoſpe, 
aus welcher ſie erwächſt, hat einen von einer Wurzelhaube um⸗ 
hüllten Vegetationskegel und einen ähnlichen an der Spitze. Gleich 
dem Stamme verlängert und verdict ſich die Wurzel durch Bil. 
dung neuer und Vergrößerung der ſchon vorhandenen Zellen und 
iſt im Allgemeinen wie der Stamm gebaut, doch oft marklos. 
Die Wurzelhaube ſtirbt immer von außen her ab und verjüngt 
ſich innen durch neue Schichten, den Theil bedeckend, an welchem 
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fich Blatter bilben könnten, welche und mit ihnen die Metamor⸗ 
phofenftufen ber Wurzel demnach fehlen. Hauptarien ver Wurzel 
find die Pfablwurzel, mit welder die Dicothledoneen fetmen, und 
bie Rebenwurzeln, welche in der Zahl von nur einer oder von 
mebreren den Mtonocotyledoneen gufomment. 

1197. Rieſige Baume der Tropengone haben nad) Martius 
oft ſehr fleine Wurzeln; Vogel meint, weil fie unter der imten- 
fiven Belenchtung und reichen Belaubung den größten Cheil thres 
Bedarfes an Kohle aus der Atmofphare aufnebmen können. 
Viele größere Waldbäume des dquatorialen WAmerifa haben unten 
gewaltige Auswüchſe wie Stikpfeiler, deren Zwiſchenräume firm: 
liche Gemächer bildben; e8 find Wurzeln, die aufwärts wachſen 
und dider werben, wie die Vergrößerung ves Baumes feftere 
Stützen ndthig macht. Man fieht, wie das Bedürfniß ent: 
{prechende Organe hervorruft; ber Organismus wird durch die 
Aupenwelt fo ervegt wie ein Atom durch das andere. — Es gibt 
Wurzeln für die Erde, das Wafer, die Luft. Die Landpflanjen 
haben oft Wurzeln fiir Erde und Luft gugleidh, mance Waffer- 
pflangen folche fiir bas Waffer und den Grund. Wenn tm 
Ganjen beim Reimen die Wurzel fic) nach abwärts richtet, fo 
wird fie nicht etwa durch die Schwerkraft der Erde angegogen, 
fonbdern durch bie Dunkelheit und Feudhtigheit al& Gegenpol ded 
Stammes, welcher Licht, Warme und Luft begehrt. Die Seiten- 
wurzeln einer Hauptwurzel nehmen manchmal eine wagereddte 
Richtung an, und bie Luftwurjzeln von Zamia spiralis und 
Phoenix farinifera wachſen fogar nach oben, wie e8 ja Stimme 
gibt, die ausnabmsweife nad unten wachſen. 

1198. Die Wurzel enthalt haufig kräftige Arzneiſtoffe, aro- 
matifche ober giftige Berbindungen, zuckerige und nährende Sub⸗ 
ſtanzen. Qn der diirren Wiifte Kalahari in Siidafrifa erfegt 
nad) Livingftone hie und da eine Pflange die feblenden Ouellen, 
indem das ſchwammige Gewebe ihrer finbdsfopfgrofen Wurzel⸗ 
knollen veines, faltes Wafer enthalt. 

1199. Das Stammfyftem entfteht aus einer unbededten 
fegelfirmigen, aus Urparendym beftehenden, unter fich Blatter 
bilbenden Erhebung, dem fogen. Vegetationstegel, und gliedert fid 
in centrale und appendiculdre Organe: Stamm mit Aeſten und 
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Rweigen und Blatter. Der wichtigfte Theil bes Begetationstegels, 
bie Stammknoſpe, entiteht am Gmbryo, wo man ihr den 
Namen plumula, Keimfederchen gegeben hat und wird von einent 
oper mebreren blattartigen Organen, den Gamenlappen, Cotyle- 
bonen, umgeben. In der Regel erft bei und nach der Keimung 
bilben fich unter dem Begetationstegel bie WAnlagen der wahren 
Blätter. Hervorgegangen aus einer Stammknoſpe, enbdigt der 
Stamm wieder in eine folche, wenn fie nicht verfitmmert oder 
zur Blithe wird. — Man fann den Stamm nicht, wie Mande 
thun, aus Blättern zuſammengeſetzt penfen, weil er, ein felb- 
ſtändiges Gebilde, in der erften Anlage den Blattern voransgebt, 
freilic) aber in feiner Gliederung durch fie beftimmt wird. Es 
gibt Stamme ohne Blatter, aber nie Blatter ohne Stamme. 
Der Stamm ift die Unterlage fiir die Blattreihen und Stufen 
ver Mtetamorphofe. 

1200. Bet allen fogen. Gefäßpflanzen durchſetzen bas Pa⸗ 
renchym bes Stammes Gefafbiindel, e8 bekleiden ihn eine Ober- 
haut und ſpäter Korkſubſtanz. Sm Stamm der Kryptogamen 
findet man entweder einen centralen Gefäßbündel — fo bei 
mancen Mooſen, Selaginella, Isoetes, ben Rhizocarpeen — oder 
— wie bei den Barlappen, Schafthalmen und eigentlicden Farrn — 
einen einfacen Gefäßbündelkreis. Der ausgebildete Stamm der 
Kryptogamen verdict fic) nicht mehr, fondern wadft nur nod 
an ber Spike fort. Bei den wahren Nadelhölzern find die hier 
feblenbden Gefäße durch eigenthiimlide Holzzellen vevtreten, bei 
Ephedra und Gnetum treten wieder Gefäße auf. Bek den 
Monocotwledoneen find die Gefapbiindel im Parenchhm mehr 
oder minder regelmapig zerſtreut, und das Didenwachsthum ihres 
SGtammes ift auch ein befchranttes, mit Wusnahme vteler Palmen, 
des Drachenbaumes, bes Pandanus Yucca, wo bie Verdidung 
bas ganze Leben hindurch fortwabrt. 

1201. Bei den meiften Dicotyledoneen unterfdeidet man in 
ver Mitte bas bloß aus Bellen beftehende Mark, welches der ge- 
{chloffene Gefäßbündelkreis umgibt, und zuäußerſt die Rinde; zwiſchen 
Rinde und Holzkörper ift häufig noch eine Sdidt von Baftrdhren 
da. Mur felten treten, wie beim Kürbis, bei Phytolacca, den 
Begoniaceen, bet Cycas, aud) im Marke zerſtreute Gefäßbündel 
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auf. Den um bas Mark ftehenden Gefäßbündelkreis bes Dico- 
tyledoneenftammes durchſetzen die fogen. Markſtrahlen, von innen 
nad) außen faufend; fie find theils primdre, bie eingelnen pri- 
mären Bündel trennende, theils ſecundäre, durch Theilung der 
Bündel entſtandene. Der innere Theil der Gefäßbündel wird 
vom Ring der Baſtröhren durch den ſogen. Cambiumring getrennt, 
durch welchen ſich der Stamm das ganze Leben hindurch verdickt. 
1202. Innerhalb dieſer allgemeinen Geſetzlichkeit treten zahl⸗ 
reiche Eigenthümlichkeiten und Modificationen auf. Go hart 
3. B. bei den Bignoniaceen nach einer gewiffen Zeit das Hol; 
an vier Stellen gu wachſen auf, und es bilben fich auf dem 
Querſchnitt des Stammes vier Scheidewände zwiſchen ben vier 
Holgportionen. Bei den Baubinieen, Aviftolochieen, Wsclepiadeen, 
Malpighiaceen zerfallt der Holzkörper in eine Menge Portionen, 
fo bag er auf dem Querſchnitt witnderfam durch Rindenfubftan; 
in größere und fleinere, oft zierlich gelappte Maſſen gefchieden ift. *) 
*) Schleiden, Grundzüge der wiſſenſchaftl. Botanif, 11, 165 ff. 
1203. Das Stammfpftem tft tm Wgemeinen nach oben 
gerichtet; bei Arachis hypogaea, ber afrikaniſchen Erdeichel, 
wächſt hingegen ber Fruchtitiel tn die Erbe hinab, und bet einer 
Eſchen- und Stechpalmenart vichten fic bie Bweige nach unten. 
Seine Größe wechfelt von, der winzigen Kleinheit mancher Moos⸗ 
ſtämme, die nur Bruchtheile einer Linie meſſen, bis zu mehreren 
hundert Fuß Länge und Höhe, wie bei einigen gewaltigen Tangarten 
oder den Rieſenbäumen des Landes. Der Blaſentang, Macro- 
cystis pyrifera bet Cap Horn, erreicht die ungeheure Lange von 
500—1000 Fuß, die mebrere taufend Sabre alten Mammuths- 
biume im Calaverasbezirk Californiens (Pinus, Wellingtonia, 
Sequoja, Araucaria, Dacrydium) ragen thurmartig itber bie 
hohen Nadelholzwälder empor bis 450 Fug hoch, wie die Pyra- 
mide des Cheops und die höchſten Thürme. Faft nod) Haber 
werden die Eucalyptus von Tasmanien und Neuholland, mand. 
mal bis 480 Fug; die deutfchen Fichten und Edeltannen bis 200. 
Es gibt Eichen und Buchen von 40 Fuk, Gdeltannen bis 28 
im Umfang. Die Riefenchpreffe, Taxodium distichum, ju 
Ganta Maria del Tole bet Oaxaca in Mexico, hat 124 fpan. Fuß 
im Umfang, ift aber nicht fehr hod). 25 Fuß itber dem Boden 
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ſpaltet ſich der ungeheure Stamm ſchon in die Hauptäſte, und 
hier entſpringt eine Quelle, deren Waſſer während der 
naſſen Jahreszeit immer am Stamm herunterläuft; in der trockenen 
iſt dieſes nicht der Fall, doch bleibt das kleine napfförmige Baſſin 
zwiſchen den Hauptäſten immer gefüllt. ( Mühlenpfordt.) In 
den früheren Erdperioden gab es keine ſolchen Baumrieſen; die 
Sigillarien und Araucariten der Steinkohlenzeit erreichten höchſtens 
5—6 Fuß im Durchmeſſer und bildeten einförmige, traurige, aber 
dichte Wälder; Pinites Protolarix der Tertiärzeit wurde höchſtens 
12 Fuß did. (Göppert.) 

1204. Durch ihr Holzgerüſt vermag ſich die Pflanze über 
andere zu erheben; um bie Hunderttauſende von Zweigen, Blat- 
tern, Blüthen und Früchten gu tragen, iſt etn mächtiger Holz— 
ſtamm nöthig. Pflanzen, welche einen ſolchen nicht erzeugen 
können und doch in die Höhe wollen, müſſen klettern. Manche 
Krautgewächſe bilden hohle Stengel, die deshalb bei möglichſt 
geringer Maſſe doch mehr leiſten; Waſſerpflanzen halten ſich an 
der Oberfläche durch Luftbehälter. 

1205. Stamm und Zweige ſind die Axen, die Blätter deren 
Strahlen; ſie entſtehen im Stamm, treten aus ihm hervor, 
zwiſchen zwei Blättern iſt immer ein Axentheil. Das Blatt, 
ein äußerſt vielgeſtaltiges Organ, tritt zuerſt bei den Lebermooſen 
auf, jedoch nod) ohne Mittelnerv, bet den Laubmooſen mit dem— 
felben. Bei den Phanerogamen befteht eine Stufenreihe von 
ben allerunvolffommenften verfiimmerten Blattern, nämlich den 
Knoſpenſchuppen, perulae, welche ben jungen Trieb ſchützen, bid 
ju den ausgebildetften und complicirteften Formen, wie fie nament- 
lich bet Papilionaceen und Mimoſeen erſcheinen. Das Blatt 
nimmt die verfchiedenften Geftalten an, von der Mabel bis zur 
bretten Blatte, ift einfach oder gujammengefest, am Rande ganz 
ober zerſchnitten, kann in Ranken auslaufen oder Schläuche 
tragen, wie bei Nepenthes, Sarracenia 2c. Oft find bie Blatter 
berfelben Pflanze in deren einzelnen Stockwerken fehr abtweichend 
gebifoet und auch in der Farbe verfdieden. 

1206. Die Blatter im gewöhnlichen Sinne ftehen an mehr 
entwidelten Gtengelgliedern, find gewöhnlich durch Chlorophyll 
grün und tragen im Winkel, den fie mit dem Stamm bilden, 
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auf. Den um bas Mark ftehenden Gefapbiinvelfreis pes Dico- 
tyledoneenftammes durchſetzen bie fogen. Markſtrahlen, von innen 
nad außen laufend; fie find theils primäre, die eingelnen pri- 
maren Bündel trennende, theils ſecundäre, durch Theilung der 
Bündel entftandene. Der innere Theil ber Gefäßbündel wird 
vom Ring ber Baftrdhren durch den fogen. Cambiumring getrennt, 
burd welden fich ber Stamm das ganze Leben Hindurch verdict. 
1202. Innerhalb diefer allgemeinen Geſetzlichkeit treten zabl- 
reiche Gigenthiimlicfetten und Wodificationen auf. Go bart 
3. B. bet den Bignoniaceen nach einer gewiffen Beit das Hol; 
an vier Stellen gu wachfen auf, und e8 bilben fich auf dem 
Querſchnitt des Stammes vier Scheidewände gwifchen den vier 
Holzportionen. Bet den Bauhinieen, Ariftolocieen, Asclepiadeen, 
Malpighiaceen zerfallt der Holzkörper in eine Mtenge Portionen, 
fo daß er auf bem Querſchnitt wunderſam durch Rindenfubftan; 
in größere und fleinere, oft zierlich gelappte Maſſen gefchieden ijt. *) 
*) Sdhleiben, Grundzüge ber wiffenfdaftl. Botanif, II, 165 ff. 
1203. Das Stammfyftem iſt im Allgemeinen nad) oben 
gerichtet; bet Arachis hypogaea, der afrifanifden Erdeichel, 
wächſt hingegen der Fruchtftiel tn dte Erde hinab, und bei einer 
Eſchen- und Stedhpalmenart ridten fic die Zweige nach unter. 
Seine Größe wedhfelt von, der winzigen Kleinheit mancher Moos⸗ 
ftamme, dite nur Bruchtheile einer Linie meffen, bis gu mebhreren 
bundert Fuß Lange und Hobe, wie bei einigen gewaltigen Tangarten 
oder ben Riefenbaumen des Landes. Der Blajentang, Macro- 
cystis pyrifera bet Gap Horn, erreicht die ungeheure Lange von 
500—1000 Fup, die mebhrere taufend Sabre alten Mammuths⸗ 
biume im Calaverasbezirk Californien8 (Pinus, Wellingtonia, 
Sequoja, Araucaria, Dacrydium) ragen thurmartig über die 
hohen Nadelholzwälder empor bis 450 Fug hoch, wie vie Pyra- 
mide bes Cheops und die höchſten Thürme. Faft noch Haber 
werden die Eucalyptus bon Tasmanien und Neuholland, mand- 
mal bis 480 Fug; die deutſchen Fidten und Ereltannen bis 200. 
G8 gibt Eichen und Buchen von 40 Fug, Gdeltannen bis 28 
im Umfang. Die Riefenchpreffe, Taxodium distichum, 3u 
Santa Maria del Tole bet Oaxaca in Mexico, hat 124 fpan. Fuß 
im Umfang, ift aber nicht febr hoc. 25 Fuß itber dem Boden 
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fpaltet fich der ungeheure Stamm ſchon in die Hauptäſte, und 
bier entfpringt etne Quelle, deren Wafer während der 
naffen Sahreszeit immer am Stamm herunterlauft; in der trodenen 
ift dieſes nicht ber Fall, doch bleibt das Heine napffirmige Baffin 
swifchen ben Hauptaften immer gefiillt. (Miblenpfordt.) In 
ben fritheren Grdperioden gab es feine ſolchen Baumriefen; die 
SGigillarien und Araucariten der Steinfohlenzeit erveichten höchſtens 
5—6 Fug im Durchmeſſer und bildeten einförmige, trauvige, aber 
dichte Walder; Pinites Protolarix ber Tertiärzeit wurde höchſtens 
12 Fug vid. (Gippert.) 

1204. Durch ihr Holzgerüſt vermag fic) die Pflanze iiber 
anbere zu erheben; um die Gunbderttaufende von Zweigen, Blat- 
tern, Blüthen und Früchten gu tragen, ift ein mächtiger Holz- 
ftamm nöthig. Pflanzen, welche einen ſolchen nicht erzeugen 
können und dod) in die Höhe wollen, miiffen klettern. Manche 
Krautgewächſe bilben hohle Stengel, die deshalb bet miglichft 
geringer Maſſe dod) mehr leiſten; Waſſerpflanzen halten fich an 
ber Oberfläche durch Luftbehalter. 

1205. Stamm und Zweige find die Axren, die Blatter deren 
Strahlen; fie entftehen im Stamm, treten aus ihm hervor, 
swifden zwei Blattern ijt immer ein Axentheil. Das Blatt, 
ein äußerſt vielgeftaltiges Organ, tritt guerft bet ben Lebermoofen 
auf, jedoch nod) ohne Mittelnerv, bet den Laubmoofen mit dem- 
felben. Bei den Phanerogamen befteht eine Stufenreihe von 
ven allerunvollfommenften verfiimmerten Blattern, nämlich den 
Knoſpenſchuppen, perulae, welche ben jungen Trieb ſchützen, bis 
zu dent ausgebildetiten und complicirteften Formen, wie fie nament- 
lich bet Papilionaceen und Mimoſeen erſcheinen. Das Blatt 
nimmt bie verfchiedenften Geftalten an, von der Nadel bid zur 
breiten Platte, ift etnfach oder zuſammengeſetzt, am Ranbe ganz 
ober jerfdnitten, fann in Ranken auslaufen oder Schläuche 
tragen, wie bet Nepenthes, Sarracenia xc. Oft find die Blatter 
verfelben Pflanze im deren eingelnen Stockwerken fehr abweichend 
gebildet und aud) in der Farbe verſchieden. 

1206. Die Blatter im gewshnlichen Ginne ftehen an mehr 
entwidelten Gtengelgliedern, find gewöhnlich durch Chlorophyll 
griin und tragen im Winkel, den fie mit dem Stamm bilden, 
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febr oft eine Rnofpe, aus der ein Laub- oder Blüthenſproß ber- 
vorgehen Fann, wonad das Blatt Stützblatt ober Bliithendedblatt 
heift. Die blattartigen Anhängſel am Blattitiel mancher Blatter 
heifen Nebenblatter, stipulae. Die Blattſcheibe ift vielfacherer 
Umwandlung fabig als ber Blattſtiel; es fann die Blattſcheibe 
over ber Stiel fehlen; feblt erftere, fo fann der Stiel blattähn⸗ 
lich werden. 

1207. Bei einer durch gefchledtlide Zeugung entſtandenen 
phanerogamiſchen Pflanze find bie erften {don am Embryo ge- 
bildeten Blatter die Reimblaiter, Gamenlappen, Cottledonen. 
Die Nadelhölzer haben 4—12 im Wirtel ftehende Reimblatter, 
bie Mtouocotyledoneen nur eines, die Dicotyleooneen meiſt zwei, 
jelten feine (wie namentlich Parafiten: Rafflesia, Orobancheae, 
Orchideae 2c.) oder nur eines (Cyclamen, Pinguicula, Trapa). 

1208. Der Stamm jchreitet durch Cheilung einer einzelnen 
Belle an feiner Spike in feiner Bilbung fort, jedes Blatt gebt 
von einer elle nabe an der Stammipige aus, fo daß die Ent- 
{tehung bes Blattes auf die einfache Relle zurückführt. Es bilbet 
fic unter ver Axenſpitze (Dem Vegetationsfegel) eines Stammes 
oper Rweiges, wo ſtärkere Rellenentwidlung ftattfindet, deren 
Preduct nad) außen gedrängt wird, jo bag die Spike der älteſte, 
ber Grund ber jüngſte Theil des Blattes ijt, wächſt zugleich am 
Grunde und an der Flache fort bis zur individuellen Ausbildung 
und birt guerft an ber Spike zu wachſen auf. Weil das Blatt 
feinen Begetationsfegel hat, kann e8 feine neuen Blatter aus ſich 
erzeugen, fann aud) an unb für fich nicht in einen Stamm oder 
eine Wurzel fic) umwandeln, aber wohl vermag aus ihm eine neue 
Pflanze hervorzuwachſen, wenn in feinem Gewebe fich eine Stamm- 
oper Wurzelknoſpe bildet. Auf den Blattern ver Pfeffermiinge 
bilden fic Wurzelfnofpen, auf penen von Begonia, Bryophyl- 
lum x. Stammknoſpen. Die aus einer Wurzelknoſpe hervor⸗ 
gegangene Wurzel kann qus fid) Stammknoſpen erzeugen, und 
eine Stammknoſpe fann auf dem Blatte Wurzeln treiben. 

1209. Die Stellungen dev Blatter am Stamm find {don 
in ber Knoſpe angelegt, wo fie hauptſächlich durch die Gucceffion, 
in welcher bie Blatter entftehen, beftimmt werden; man hat fie auf 
bie gegenftanbdige und ſpiralige zurückgeführt. Bei erſterer find 
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die zu einem Umgang gebirigen Blatter gleichzeitig und in gleicer 
Höhe unter dem BVegetationstegel entitanden, ftehen deshalb auch 
{pater in gleicher Habe am Stamm oder Zweig. Bei der zweiten 
laffen fich die in verfchiedemer Hobe ftehenden Blatter durch eine 
vorgeſtellte Spivallinie, bie rechts oder links winden fann, mit- 
einanbder in Verbindung fegen. Man bat gegen bie Spivale als 
einzige Grundform der Blattitellung geltend gemacht, daß rein 
gegen{tanbdige Blatter, 3. B. der Shringe, Roßkaſtanie ſich nicht 
auf bie Spivale zurückführen faffen. Quirlſtellung der Blatter 
muff mam hervorgegangen denfen aus eingelnen Cyklen von Spi⸗ 
talen, deren zwiſchenliegende Stengeltheile ganz geſchwunden find. 
Schnitzlein fah bet Disophylla stellata (einer Wafferpflanze 
aus Neuholland, Fam. Labiatae) an einem Exemplar die quirlige 
Blattftellung in die fpivalige übergehen. 

1210. Fir die Blattitellung tm wetteften Ginn, alfo auch 
ber Blüthen⸗ und Fruchitheile, haben fich zwei Theorieen geltend 
gemacht. Die von Schimper und Braun führt diefelbe auf 
Gpiralen zurück, einzelne Gruppen zuſammengehörender Blatter 
heißen Wirbel, cyeli. Cin Wirbel befteht aus 2, 8, 5, 8 13, 
21, 34, 55, 89, 144 ꝛc. Glementen (Blattern), ein folgender 
Wirbel alfo immer aus ber Gumme der zwei nächſt vorbher- 
gehenden. Der horizontale Wbftand der Blatter eines Cyclus 
heift Divergengwinkel; bilben 3. B. vier Blatter einen Umgang 
um bie Ure, fo wird ihr Oivergengwinkel 90° fein. Oft macht 
eine Gruppe zuſammengehörender Blatter zwei ober mebhrere 
Umgänge um die Axe. Zwei aufeinander folgende Wirbel ftehen 
nicht fo, daf bad Anfangsblatt des zweiten genau iiber das An⸗ 
fangSblatt bes erften gu ftehen Lime, fondern jeder folgende Wirbel 
geht um einen beftimmten Winkel weiter, was Prosenthefe heift. 

1211. Die angegebene rückläufige Rethe herrſcht zwar in 
ver Blatiftellung vor, ift aber nicht die eimige A. Braun 
fand bei einigen Pifanggewadfen die Bahl */1, bet manden Leber- 
moojen 4/11, bet einer Guphorbiacee 7/18; auch 4/a9 und 47/123 
SGtellungen famen vor. Er ftellte daher eine viel feltenere zweite 
Bablenreihe auf: 1/4, 3/1, 4/1, 7/18, 4/29, 18/47, 29/76, 47/123, two 
aud) wieder jedes Glied aus den beiden vorhergehenden entſteht 
und die man aus ber normaleren Reihe ableiten fann, wenn man 
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in berfelben zwei abwedfelnde Glieder, 3. B. das erfte und 
dritte, bas zweite und vierte, dritte und flinfte zuſammen nimmt. 
Aber nicht einmal an ber gleiden Pflanze herrſcht überall diefelbe 
Stellungszahl; an Stengeltheilen, wo die Blatter gedrangter 
fteben, nimmt man oft ein Gpringen in höhere Zablen (derfelben 
Reihe) wahr. Go bet den Sechuppen der Tannenzapfen, nad 
Naumann bet manden RKugel-Cactus, wo Uebergdnge aus 3/5 in 
d/i3, aus 5/13 in 8/21 vorkommen. 

1212. Weil in diefer Theorie ber Divergenzwinkel ein ratio- 
naler Bruch bes Umfangs ift, fo mug nach einer beftimmten 
Bahl von Blattern eines wieder genau tiber das Anfangsblatt yu 
ftehen fommen. Die Gebritber Bravais behaupten Hhingegen 
fiir alle Spiralen nur einen einzigen conftanten Divergengwintel 
von 137° 30! 28", der alfo zum Rretsumfang irrational ijt, fo 
bag hiernach nie ein Blatt genau fenfrecht über einem fritheren 
fteben könnte, umd die meiften Blatter nad threr Benennung 
frummyrethige find. Oefters aber ftehen doc) Blatter genau itber 
fritheren, welde Gtellung fie gerabreihige nennen, aber aus ihrer 
Lehre bis jetzt nicht erflart haben. Während A. Braun die 
Blattftellungstheorie der Gebriider Bravais als eine „ganz natur- 
widrige“ bezeichnet, halt Schleiden diefelbe fiir die „bei weitem 
vorzüglichere“, indem ber angegebene irrationale Divergengwintel 
bie größte Bahl von Blattern an einer Axe, die möglichſt gleid- 
förmige Verthetlung auf deren ganzen Umfang, daher aud) die 
möglichſt gleichförmige Erndbrung geſtatte. — ©. Decandolle 
und Burckhardt (Act. de la soc. helvet. réunie à Nev- 
chatel 1866) ftimmen ben Bravaié gegen Schimper und Braun 
bei, obwohl man auch aus ihrer Theorte (Winkel von 137° 30! 
28") nicht alle Phänomene erfldven kann. — Bet manden 
Pflanzen, 3. B. Plantago major und media, fommen die ver- 
fchiedenjten Stellungen vor. 

1213. Das Blatt wird zunächſt aus dem Stamme erndbrt, 
entfernter bon ber Wurzel, und zieht aus der Luft Stoffe an ſich, 
verarbeitet fie mit den von Stamm und Wurzel erhaltenen und 
fiefert fie thetlmetfe wieder an jene ab. Athmung und Saftum⸗ 
wanbdlung find Hauptfunctionen des Blattes. Seine Oberhaut 
tit daher wie bie der griinen Rinde mit Luftlöchern verfeben, 





Die morphologifdhe Gliederung der Gewächſe. 461 


welde oft in ungeheurer Zahl auf einem einzigen Blatte vor- 
handen find (auf einem Glatt der Victoria regia wohl 1000 
Millionen) und die Luft in das Innere des Pflangenfdrpers ge- 
fangen laſſen. Bei unſeren Laubbaumen ift ber Gipfel des 
Blattlebens in der Regel durch die vollfommenfte Ausbiloung des 
Chlorophyls bezeichnet, mit dem Erlöſchen der Lebenstraft treten 
andere Farben: gelbe, rothe, braune ein, und vor bem ganglichen 
Lode fallen die meiften Blatter ab. Die Blatter unjerer Laub- 
biume {eben nur einen Gommer, die Blatter immergriiner 
Baume zum Theil mehrere Jahre, Tannen- und Fichtennadeln 
10—12 Sabre. 

1214. Auf der gefag- und chlorophylllofen Oberhaut bes 
Blattes und der Rinde fommt e8 nod zur Darftellung fogen. 
Meben= ober Bekletdungsorgane: Haare, Schuppen, Drüſen, 
Stacheln, Warzen, die gugleich mandmal Secretionen produciven. 

1215. Die höchſten Organe, gu welchen es die Pflanze 
bringt, find die Blithenthetle, welche zugleich ihre höchſten 
Gunctionen vollziehen. Die wefentlicen Bliithentheile find Ge- 
ſchlechtsorgane; ihnen gejellen fic Hillorgane gu. Be- 
founders in ben legteren entwicelt die Mafur eine reizende Formen: 
fille unb Farbenpracht und indem fic) noch Abſonderung gucleriger 
Säfte und Arome beigefellt, die in gewiſſer Beziehung zur Cin- 
leitung des Geſchlechtsproceſſes ſtehen, ſchließt fich der ganze 
Apparat morphologiſch und phyſiologiſch ab. Von Farben fehlt 
den Blüthen nur die ſchwarze, lichtloſe, traurige; die Blumen 
ſollten Sinnbilder des Lichtes und der Freude fein. Die ſeltenen 
grünen Blumenkronen nähern ſich auch ſonſt öfters dem Kelche. 

1216. Die Blüthe durchläuft im Pflanzenreiche alle Stufen 
von leiſer Andeutung wie bei den Kryptogamen bis zur vollen⸗ 
detſten Ausbildung mit Gliederung in mehrere Cyklen verſchieden 
geſtalteter Theile bei den höchſten Phanerogamen. Man kann aber 
kaum von blüthenloſen und Blüthenpflanzen ſprechen, ſondern 
beſſer nur von Krypto⸗ und Phanerogamen, denn zwiſchen den 
ſporangientragenden Farrnwedeln und den Kolben von Cycas, 
den Sporophyllen von Equisetum und den Staubblattern von 
Taxus ijt fein wefentlither Unterſchied. „Man könnte hichftens 
geltend maden, daß bet ben meiften Bhanerogamen, den WAngios 
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fpermen nämlich, die morphologifche und phyfiologtide Seite des 
Begriffes der Blithe zuſammenfällt, daß nur hier die Blithe 
dieſe in jeder Beziehung fet, aber dann müßte auch die Blithe 
ber Gymnoſpermen, bet welcher eine Crennung der beiden Seiten 
des Begriffes bereits beginnt, indem an die Stelle ber Gamen- 
Enofpe in phyſiologiſcher Beziehung zunächſt bas’ corpusculum 
und erſt indirect wieder die Samenknoſpe tritt, von bem Begriff 
ver Blithe ausgefdloffen werden.” (Radlfofer.) 

1217. Das Pollenforn entſpricht in morphologtider Hinfidt 
ber männlichen Pteridoideenfpore (Mikroſpore), in phyfiologijder 
der Gropmutterzelle ber Gamenfadenblasdhen, die WAnthere etner- 
feitS bem Sporangium, anbdererfeits bem Untheridium der Krypto⸗ 
gamen. Der Embryoſack ift einerfeits analog der weibliden 
Pteridoideenſpore (Megaſpore), anbdererfeits der Archegoniumcen⸗ 
tralzelle, die Samenknoſpe einerſeits dem Sporangium, anderer⸗ 
ſeits dem Archegonium. (Radlkofer.) 

1218. Die Blüthe der Phanerogamen muß als eine 
Stammknoſpe betrachtet werden, deren Blätter morphologiſch und 
phyſiologiſch eine eigenthuͤmliche Beſchaffenheit angenommen haben, 
und deren Hauptzweck nicht mehr Athmung und Saftumwandlung, 
ſondern Hervorbringung der Zeugungsſtoffe und geſchlechtliche 
Fortpflanzung iſt. Die Blüthenknoſpen können Endknoſpen, Achſel⸗ 
knoſpen und Nebenknoſpen ſein. 

1219. Die vollkommenſten Blüthen werden bekanntlich durch 
die vier Cyklen der Kelchblätter, Blumenblätter, Staubblätter 
und Fruchtblätter dargeſtellt, die wegen ber außerordentlichen BVer- 
kürzung ber Axentheile nahe in gleicher Chene liegen. Die Ele- 
mente bes Kelches ſtehen dem Laubblatt noc) am nächſten, find 
meift grün wie dieſes, in der Krone entwidelt fich die größte 
Bartheit und reizende Dtannigfaltigteit der Farben. Bn den 
Staubgefagen, deren Beutel ber Blattfcheibe entſpricht, wird dev 
Befruchtungsftaub, Pollen, meift in reicher Fille erzeugt (eine 
eingige Wntherentraube der Fichte enthalt über 100,000 Pollen: 
firnchen), wabrend in ben Fruchtblattern und gwar in deren un- 
terem verdickten Theil, vem fogen. Fruchtknoten, fic) die Ciden 
bilben. Manche Bliithen enthalten nur Staubblitter, manchmal 
mit einem Wärzchen als Andeutung eines Pifttlls, andere nur 
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Fruchtblätter, bei noch anderen fehlen die Decken theilweiſe 
oder ganz. 

1220. Bei den Blüthenelementen der Monocothledoneen 
herrſcht in der Regel die Dreizahl und ihr Multiplum vor, bei 
bent Dicotyledoneen die Zahlen -2, 4, 5 und ihre Multipla. Bom 
Kelch zu den Blumenblittern und Staubfäden tritt ſehr haufig 
eine Vermehrung ber Zabl -ein, bet den Fruchtblättern wieder eine 
Perminderung. 

1221. Im Anfang feiner Bildung ftellt jeder Cyclus einen 
Kranz Heiner warzenförmiger Erhöhungen um den Vegetations- 
fegel dar, ‘fo dag an ber Spike urſprünglich alle Elemente ge- 
trennt find. Bleiben fie auch bei ihrer Ausbildung getrennt, fo 
entftehen die dialypetaliſchen Blüthencyklen, wachſen fie als Röhren 
in die Höhe, ‘die gamopetalifchen. Wufer ‘den vier Haupteyflen, 
pon denen einer ober mehrere feblen können, kommt es zur Bil- 
bung von Mebenorganen, die als paracorolla, pappus (bei 
Synanthereen, Balerianeen), parastamina, nectaria‘und discus — 
befannt find. 

1222. Die zwei oberſten, fcheinbar innerften ChHen, ‘die 
Staub⸗ und Fruchthlatter, vermitteln die Fortpflangung, ‘die bet 
ben Phanerogamen im Wefen der der WAlgen gleich ift. Bm In- 
halt des Blitthenftaubes der Phanerogamen, der fogen. Fovilla, 
fieht man aber nie bewegliche Spermatozoiden, fonbdern nur 
formlos unbeftimmte, unbewegliche Körnchen. 

1223. orragungen tm Innern der Fruchtknotenhöhle, die 
fogen. Samenträger, tragen die fogen.Cifnofpen, ovula, welde 
einer Stammknoſpe ähnlich als Vegetationsfegel -am Samenträger 
hervortreten und die Axe bes -Cichens, ben fogen. Rnofpentern, 
darftellen, der unbedeckt bleibt eder von einer einfachen ober dop- 
pelten Hülle umgeben wird, deven freter Saum fiber den Bege- 
tationsfegel vorragt und den nach Bejchaffenbheit der Hiille eine 
fachen oder doppelten Cimund, micropyle, darftellt. Durch die 
verſchiedene Lage des Rnofpenmundes zum WAnbeftungspunct der 
Gamenfnofpe entfteht die geradläufige, gegenliufige, krummläufige 
und gebogene Form derfelben. — Bei den Orehideen find die 
Eichen durchſichtig wie Glas. und laffen- die inneren Berdnderungen 
daher leichter wahrnehmen. Wahre Cichen können nur aus Blats 
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tern mit Gefagen hervorwachſen, müſſen baber den blattlofen 
Pflanzen fehlen. Das Gi der Phanerogamen barf nach Unger 
feineswegs als Knoſpe angejehen werden, obwohl fich aus ihm 
eine folche gu entwideln vermag. Cramer fieht das Eichen als 
metamorphofirtes Blatt ober Blattgipfel an. 

1224. Regelmapige Blithen find jene, wo bei den drei 
unteren Cyklen die Elemente in Bahl, Größe und Ausbildung 
einanber gleich find, unregelmäßige im Gegenfall; der oberite 
Cyclus folgt feinem eigenen Gefeg. Manche Pflangenfamilien, 
wie 3. B. die Orehideen, haben ftets unregelmäßige Blüthen; in 
anderen, wie den Papilionaceen, Labiaten und Perfonaten herr- 
{eben dieſe vor, in ben Roſaceen rc. find die Blitthen faſt immer 
regelmagig. 

1225. Dimorphe Blitthen am gleiden Stock fand man 
bet vielen Papilionaceen, Orchideen, Ciftineen, Mtalpighiaceen, 
Veilchen, Glodenblumen, Primulaceen, dem gemeinen Gpringfraut 
und gemeinen Gauerflee 2c. Die einen find grog, bunt, die an- 
beren unfdbeinbar, ohne Krone. Beide Arten find fruchtbar, aber 
nur letztere der Selbſtbefruchtung fähig; die erfteren verſtäuben 
und ihr Pollen Fann nur andere Sndividuen befruchten, fo wie fie 
felbft auch nur burch dieſe befruchtet werden finnen. Bei manden 
Arten von Lythrum und Oxalis fommen fogar dreierlei Bliithen 
bor. Oft fceinen die dimorphen Blüthen Baftardbiloungen yu 
fein. Mad Darwin foll eine Befruchtung zwiſchen dimorphen 
Biiithen mehr Gamen und lebensfraftigere liefern, als Befruc: 
tung gleicpgeftalteter. Mach ihm ware tiberhaupt bet hermaphro⸗ 
ditiſchen Blüthen Befruchtung durch den Pollen einer anderen 
Blithe ber burd den eigenen vorzuziehen; er meint endlich, wie 
bet den hermaphrovitifden Schnecken nie Selbftbegattung, fondern 
nur gegenfeitige befruchtet, fo fet auch bet den Pflanzen Kreuzung, 
wenigftens periodiſch, allgemein nothwendig, was er in einem 
SGtreben der Natur nad) Formvermehrung begriindet glaubt, wo- 
burd) dem Ausfterben ber Art entgegengearbeitet werden foll. 
Aber dieſe Kreuzung findet eben bei zahlreichen Pflangen nicht 
ftatt, 3. B. bet allen jenen nicht, wo Bewegungen von Piftill 
und Staubfäden gegeneinander Regel find, und bei den dimorphen 
Biiithen von Oxalis, Viola, Campanula ift Selbſtbeſtäubung 
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nothwendig. (Mohl.) Die einjabrige Leguminofe’ Amphicarpaea 
monoica Nuttal (Glycine monoica Lin.) blüht ſowohl über als 
unter der Erde und bringt an beiden Stellen Früchte hervor, 
bie aber ſehr verfchieden find. (Boudeé.*) 

*) Sibungsberidte ber Gefellfdh. naturf. Freunde gu Verlin von 1868, 
©. 27. 

1226. Die Verwadfung der Pflanjzentheile beruht in 
manchen Fallen auf bloßer Längenverſchiebung, in anderen darauf, 
dag mehrere feitliche Glieder durch ein gemeinjames Baſalſtück 
emporgehoben werden. Befonders häufig find Verwachſungen in 
Blattern. und Blüthen ver Phanerogamen, Hhangen mit der 
Oefonomie und Lebensweife der Pflanzen zuſammen und find 
daher ſehr mannigfaltig. 

1227. Wie die Stellung der Blätter am Zweige, ſo iſt auch 
die Stellung der Blüthenelemente durch ihre Anlage unter dem 
Vegetationskegel bedingt. 

1228. Es gibt in ſelteneren Fällen Blüthen, welche einzeln 
am Ende des Stammes, wie beim einblüthigen Wintergrün, 
oder in Achſeln an Zweigen auftreten, wie bet dem Veilchen, — 
in ben meiften Fallen entwideln fic) die Blitthen in griferer 
Zahl an eigenen Bweigen und die ungemein verjdjiedene Art der 
Anordnung und Gruppirung der Zweige und Bliithen bewirkt 
bas, was man Bliithenftand nennt, von welchem man als vier 
Hauptformen bas Ripfchen, die Dolde, Aehre und Traube unter- 
ſcheidet. Es können verfchiedene Bliithenftinde miteinander bas 
bilden, was man jujammengefegten Blüthenſtand nennt, 3. B. 
boldenartig geftellte Webren, oder es können begrengte Snflore- 
ſcenzen in unbegrengter Anordnung oder unbegrengzte in begrengter 
Anordnung fic) veretnen zu einem gemifdten Blithenftand. Bei 
Bromelia Ananas, bei Eucomis, Metrosideros wird bie Haupt- 
axe nicht durch die Blithe geſchloſſen, fondern es entwickelt fich 
liber der Endblitthe noch eine Laubfnofpe, die mandmal in einen 
beblatterten Zweig auswächſt. Anomal fommt dieſes Verhältniß 
bet manden anderen Gewächſen vor und wird proliferivender 
Bluthenſtand genannt. 

1229. Die Blätter an den Blüthenſtänden, die Hochblätter 
nehmen eigene Form und Beſchaffenheit an, ſind in einigen Fällen 
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gefarbt und heißen bisweilen Deckblätter, Bracteen, und wenn nur 
eines von ungemeiner Größe einen ganzen Bliithenftand ſtützt 
oder umhüllt, wie bet Arum, Calla, manden Palmen, Bliithen- 
ſcheide, spatha. Aus den Winkeln der Hochblatter fommen die 
Bliithenftiele; in einen Quirl oder niedere Gpirale gufammen- 
geriidte Hochblatter bilden die Blüthenhülle, involucrum. 
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1230. Hales 1727 verfuchte zuerſt, die Pflanzenphyſiologie 
auf bas Experiment ju gründen; er erforſchte durch Meſſungen 
und Berfuche vorgliglich vie Ausſtoßung des Gaftes aus dem ver- 
legten Rebftod. Alles in diefer Richtung feit Hales Geſchehene 
ift nur wenig gegen die Leiftungen im legten Decennium, wo 
Mifroffopie und Chemie yur Erforſchung des Pflangenlebens bei- 
gezogen wurben. | 

1231. Die Beftandtheile dev Pflanzen wurden genauer be: 
ftimmt, die Mtolecularfrafte und Verwandtſchaftsverhältniſſe ge⸗ 
wiirdigt, Stoffaufnahme und Production, die Wandlung der Sub- 
ſtanzen in ihrem Gortfchreiten burch den PBflangenfdrper mit 
Mak und Wage unterfucht, der Cinflug des Lichtes, der Elet: 
tricitat, ber Warme und Schwere erwogen. 

1232. G8 mufte fich hiebei eine weſentliche Verſchiedenheit 
des Pflanzen⸗ und Lhierlebens und namentlich aud) des Ver— 
jlingungSproceffes in beiden ergeben. Diefer befteht in der 
Pflanze vielmehy in einem Fortgang yu immer neuen Bildungen 
mit Hinterfidlaffen und Fiziven der alten, im Thiere in einer 
beftandigen Reconftruction bes Vorhandenen, mit Ausſtoßung oder 
Rückbildung des unbraudbar gewordenen Materials. Im 
Thiere erfolgen Neubilbung und Rückbildung mehr gleideitig, in 
ber Pflanze mehr periodijd wechſelnd und die Hauptoermittter 
find in beiden die Proteinfubftanjen. 

1233. Alle Auflöſungsvorgänge in der Pflange find durch 
Aufnabme von SGauerftoff und Ausfdeioung von Kohlenſäure 
charakterifirt. Während der thierifde Organismus den Kohlen⸗ 
{toff immer burch Ausathmen und Ausdiinften entfernt, verwendet 
ibn die Pflange gur Darftellung der Zellmembran, des Amblums, 
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Chlorophyll, ber fetten Oele x. Namentlich durch die fejte Zell⸗ 
wand erreichen die Pflanzenzellen eine Abgeſchlofſenheit und Feftig- 
leit, wie fie im thierifcben Organismus faum vorfommt; mit 
ihrem Erſcheinen hören auch die freien Bewegungen auf, welche 
nur den hüllenloſen Sporozoidien und Spermatozoidien und der 
amöboiden Zuſtänden möglich werden. 

1234. Welche unermeßliche Arbeit übernimmt zum Beſten 
des Thier- und Menſchenreiches, zur Verwirklichung höherer 
Zwecke die Pflanze! Sie kann es, weil Luſt und Schmerz ihr 
nicht zum Bewußtſein fommen. Licht und Warme find die Kraft—⸗ 
quellen, welche die Pflanze zur Arbeit befahigen, und deren Größe iſt 
gleich ber Arbeit ver Pflanze. Für fie ijt vas Licht noc viel 
wichtiger als für bie Thiere, darum fteht der Begetationsprocef 
Nachis ftill, und die Pflange, ftatt Warme aufzunehmen, gibt in 
ber Nacht Wärme an die Luft ab. (Becquerel.) Liebig ver- 
gleicht vie Wirkung des Gonnenlichtes auf vie Pflangen einer 
„ſchwachen Glühhitze“. Obne das Chlorophyll, welches fich nur 
im Gonnenlichte bilden kann und wobet das Cifen nothwendig 
ijt, fann bet ben höheren Pflanzen ver rohe Mahrungsfaft nicht 
ajfimilict werden. Ganz abgefdloffen vom Lichte finnen nur 
Pike (Trüffel, Rbigomorphen, Schimmel 2c.) gedeihen. Der blaue 
Strahl wirkt am kräftigſten chemiſch und beſchleunigt namentlich 
das Keimen. 

1235. Die chemiſchen Proceſſe in den Pflanzen ſcheinen vor⸗ 
züglich oder allein durch die hellen, weniger brechbaren Strahlen 
des Roth, Orange, Gelb und Grün vermittelt zu werden, die 
Bewegungserſcheinungen mehr durch die weniger hellen, ſtärker 
brechbaren Strahlen der blauen Hälfte ber Spectrums. Das 
Lampen⸗ und elektriſche Licht hat keinen weſentlichen Unterſchied 
bom Sonnenlicht erkennen laſſen. Sn der Dunkelheit verhält 
fich die Pflanze wie ein Thier ohne geſonderte Athmungsorgane; 
es findet Verbrennung im Zellgewebe und durch Verbrauch des 
Zuckers eer Staͤrkemehls geringe Wärmeerzeugung ftatt. Die 
Pflanze könnte in dev Ounkelheit jo lange exiſtiren, als ihr Vor- 
rath von Eiweißſtoff, Fett, Zucker und Phosphaten reicht, dann 
müßte fie verſchmachten. (Dumas und Boujfingault.) 

1286. Weitaus die meifte Warme bedarf die Pflange gur 
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Verdunſtung des iiberfliiffigen Waffers und nur ein febr gecinger 
Theil wird yur Verdauung und Gaftbewegung verwendet. Nad 
Sachs wiirde das Pflanzenleben überhaupt zwiſchen 0°—50° C. 
fallen; nach Regel wachſen Pflanzen in Wafer von mehr als 
40" ©. Warme nidht mehr. Das Wadhsthum ber Embryhonen, dad 
Ergriinen des Chlorophylls, die Bewegung des Protoplasma, die 
Wafferaufnahme durch die Wurzeln, die Reigbarkeit und Bewegung 
der Blatter rc. hängen bet den verfchiedenen PBflangen natürlich 
von jebr verfdiedenen Temperaturen ab, die aber alle innerhalb 
ber angegebenen Grenzen fliegen. Die Functionen der Pflanzen 
nehmen bis gu einer gewiffen Temperaturhöhe yu, nach Veber: 
ſchreitung derfelben wieder ab. 

1237. Die Pflangentheile find ſchlechte Warmeleitter, 
ftvablen aber die Warme ſehr fraftig aus und werden auch durch 
bas verdunſtende Wafer abgekühlt, wie dieſes bie Thau⸗ und 
Reifbiloung erweift. Blatter und andere dünne Pflangentheile 
find gewöhnlich falter als die Luft ther ihnen, Baumſtämme find 
am Lage falter, am Whend und in der Nacht warmer als die 
Luft, (Krutzſch.) 

1238. Die Wafferaufnahme der Pflanzen wird durd 
die Wurzel beforgt, die Blatter verbalten ſich weſentlich ver- 
dunſtend: burch dieſe Functionen wird eine ftete Wafferftrdmung 
erhalten. Die Fettpflanzen alten in Folge einer befonderen 
Structur bas Waſſer guriid und können deshalb an febr trockenen 
Orten wadchfen. Bm Winter birt mit dem Wachsthum auch die 
Perdunftung und Wafferbemegung auf. 

1239. Ferner findet in den Pflanzen auch Bewegung 
ber Gafe um fo lebbhafter ftatt, je energifcher das Wachsthum 
bor fic geht. Es wird aus der Atmofphare Kohlenſäure anf: 
genommen und Gauerftoff mit Stickſtoff an fie abgegeben. Die 
Gaſe ourchdringen die Zellhaute, verbreiten fic im Inhalt der 
Bellen, erfiillen die Räume gwifden den Bellen und Geweben 
und führen burd) ihre Bewegung beftindige Stdrungen und 
Wiederausgleichungen des Gleichgewichtes herbet: 

1240. Ohne Zweifel werden die Mtolecularbemegungen, die 
chemifden Vorgänge, die Bewegungen des Protoplasma, die 
Differeng ver verfdiedenen Flüſſigkeiten, die Diffufion fort: 
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währende Störungen des eleftrifdhen Gleichgewichts in 
ben Pflanzen Hervorbringen. Das innere Gewebe der auf dem 
Lande wadhfenden Pflanzen und deren Wurzeloberflache verhalt 
ſich zur Oberfläche des Stengels und der Blatter, Blumen und 
Früchte bauernd negativ elektriſch. (Buff.) Die Pflanzen mit 
ihrer weit ausgedehnten Oberflache find dazu gemacht, die Erd- 
und Lufteleftricttat fortwabrend auszugleichen. Elektromotoriſche 
Ginwirkung burch conftante Strime oder Inductionsſchläge erhöht 
bie Bewegung bes Protoplasma, tödtet aber bet größerer Stei- 
gerung daffelbe und vernichtet die Beweglichfeit der Blatter. 

1241. Der Schwerezug bewirlt, dag Wurzeln und unter- 
irdiſche Sproſſe in bie Tiefe wachfen; Theile mit ftarfer Gewebe- 
ſpannung vermigen, den Schwerezug iiberwindend, fich aufzurichten. 
Die Fliffigkeiten in der Pflange und die in ihnen fchwimmenden 
feften Theilchen haben ftets die Meigung, nach unten zu finten, 
was nur durch gegenwirlende Rrafte verhindert wird, welche die 
fliiffigen Maſſen nad) oben tretben. Mancherlei Veranftaltungen 
zielen darauf, bas Miederliegen der Stämme und Aefte, bas Nieder⸗ 
fallen ber Gamen zu verbindern. 

1242. Die Pflanze nimmt nad Bedürfniß aus Erde, Luft 
und Waffer Stoffe anf, bald mehr von diefen, bald mehr von 
jenen; bie Wurzel nimmt Flüſſiges, bie grüne Oberflache Gas 
oder Dunſt auf., Nach ben Einen gefchteht die Aufnahme durd 
geſchloſſene Membran ohne Poren mittel[t Diffusion (Oiosmofe) 
und es finnen daher nur geldjte oder gasfirmige chemifde Vere 
bindungen aufgenommen werden, Andere nehmen in der Zell—⸗ 
membran flix det Stoffwechfel unfichtbar Heine Oeffnungen an. 

1243. Die meiften Pflanzen nehmen ihre Nahrung aus der 
Luft und Dammerde, mande aus anderen Körpern, die Parafiten 
aus ben Pflangen oder Thieren, auf denen fie wachfen. Die 
Schimmel follen nach den Subſtanzen verfdieden fein, auf welden 
fie wachjen, fo bag auf feuchtem Leder mit gerbjaurem Eiſen und 
Gummi, auf Tinte rc. immer diefelben Schimmel wachfen, wes- 
halb Mulder nicht nur eine Erndhrung der Schimmel durd) 
viefe Gubftanjen, ſondern eine Cntwidlung ans den organifchen 
Molekülen herjelben annimmt. Bei bem Wachsthum des fo zer⸗ 
ftdvenden Holzſchwammes, Merulius destructor, zieht derſelbe 
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bie ihm nöthigen Proteiuverbindungen aus dem Eiweiß und der 
Cellulofe des Holes und dieſe Stoffe werden nicht in Kohlen⸗ 
faure und Ammoniak verwanbdelt, fondern geben direct in eine 
mene Organijation iiber, die Cellulofe vegetivt alg Dextrin fort. 
— Renanthera coccinea, die chinefijde Luftpflanze, leht nur von 
Ginfaugung aus ber Luft. 

1244, Die Pflanzen vermögen aus unorganiſchen Subſtanzen 
organiſche zu bilden; darum kann ſich Humus anhäufen, weil ſie 
zum Theil ſich von unorganiſchen Subſtanzen nähren und weniger 
organiſche Subſtanz brauchen, als ſie produciren. Manche Kräuter, 
Getreidearten, Bohnen laſſen ſich in bloßen Salzlöſungen zu 
Blüthe und Frucht bringen, obfchon fie nie daſſelbe Trocken⸗ 
gewicht erreichen. Der Humus und die organiſchen Subſtanzen 
ſcheinen aber keineswegs bloß dadurch die Pflanzen zu ernähren, 
daß ſie in anorganiſche Verbindungen zerfallen; die wahren 
Schmarotzerpflanzen nähren ſich von Säften lebender Gewächſe, 
Pilze, Orchideen, Torfpflanzen von Stoffen todter organiſcher 
Körper. Gartengewächſe, Getreidearten, Obſtbäume gedeihen nur 
in einem Boden, der viele modernde organiſche Stoffe enthilt, 
während mande andere Pflanzen allerdings nuv eine geringe 
Mtenge derfelben bedürfen. 

1245. Die Pflanzen haben bas Vermögen, die beftimmien 
Nahrungsſtoffe, die fie bediixfen, aus der Erde ausgugiehen und 
andere zurückzulaſſen. Die einen Pflanzen bedürfen diefe, andere 
jene Beftandtheile und ervfchdpfen den Boren, wenn fle langere 
Zeit felben inne haben; die Gerealien gedeihen nur wenn er reid 
an UWlalien ijt. Weil die Ackerkrume eine große Mannigfaltig⸗ 
Feit mineralijder Beftandtheile enthalt, fo gedeihen in derjelben 
bie verſchiedenſten Pflanzen. Iſt der Boden durd langen Anbau 
oder natitrliches Wachsthum derfelben Pflanzen an gewiffer Be- 
ſtandtheilen erſchöpft, fo zeigt er fich fiir andere mit anderen Be⸗ 
dürfniſſen ganz geetgnet, worauf eben die fogen. Wechſelwirthſchaft 
berubt. 

1246. Nur Boden, welder aus der Atmoſphäre Waſſer ab- 
jovbiven fann, vermag Pflanzen yu nähren, und da dieß in be: 
deutenderem Grade nur ver Chon leiftet, ijt thonfreter Boden 
unfruchtbar. Biel mehr Wafer vermag aber der Humus zu 
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abforbiren, weshalb humusreicher Boden eine fippige Vegetation 
gu tragen vermag, ohne wefentlic) zu ihrer Erndbrung beizutragen. 
Die Düngung bringt die fiir die Pflanzen nothwendigen unorga- 
nifden Stoffe fehy reichlich in ben Boden. 

1247. Die Pflanzen erhalten ihre meiſte Nahrung aus der 
Rohlenfaure, bem Waffer und dem fohlenfauren Ammoniak der 
Atmofphare, ver Boden, felbft gebdiingt, liefert nur wenig. 
Bu beiden Seiten bes Aequators bis 35° nördl. und ſüdl. Br. 
findet nur Bewäſſerung, feine Düngung ftatt. In ben Pampas 
bat fich die organifde Subſtanz nicht vermindert, obwohl durch 
bie ausgeführten Haute der verwilderten Pferde und Rinder allein 
ein jabrlicher Verluft von wenigftens 60 Mill. Pfd. ftattfindet. 
Auch auf den Rieferhaiden der Mark Brandenburg und auf den 
Oafen ver Sahara entwicelt fich überall Vegetation, wenn nur 
Wafer vorhanden ift. | 

1248. Gin Sod) Wald von 6078 Quadratmeter ltefert, wie 
Unger angibt, im Durchſchnitt jährlich 6442 Pfd. lufttrodnes Hol;, 
welches 2254.10 Pfo. Kohlenſtoff enthalt. Cin Joch Wieſe liefert 
jabrlich 6078 Pfd. lufttrodenes Heu, welches 2693,16 Pfd. Kohlen⸗ 
jtoff enthalt. Gin Sod) Feld mit Runkelrüben 43,761 bis 
48,624 Pfd. und in diejen 2275.60 Pfb. ©. Gin Joch Roggenfeld 
liefert an Frucht 1945 Pfo., an Stroh 4327 Pfd., demnach 
6272 Pfo., worin 2480.61 C. Weitaus die größte Menge bes Rohlen- 
ftoffs fommt aus ber Atmofphare; Kobhlenftoff, Waffer-, Gauer- 
und Stidftoff treten vorzugswetfe in ber Form von Wafer, Kohlen- 
faure und Ammoniak auf; Alfalien, Erden, Metalloide und Metall 
oxyde als lösliche Salze. Die gwifden den Erdtheilchen befindliche 
Luft iſt reicher an Kohlenſäure als die über dem Boden; aus letz⸗ 
terem ſtammt auch der Kohlenſäuregehalt der Wäſſer; viel Kohlen⸗ 
ſäure ſtrömt aus den Vulkanen, die Menſchen und Thiere hauchen 
jährlich etwa 24,750 Millionen Centner Kohlenſäure aus, durch 
Verbrennungsproceſſe werden jährlich etwa 5500 Millionen 
Centner erzeugt, und die Atmoſphäre würde demnach bald eine 
andere Beſchaffenheit annehmen, wenn nicht die Pflanzen fort⸗ 
wibrend Kohlenſäure aufnehmen würden. 

1249. Der Humus dient nicht durch die humusſauren Salze 
zur Ernährung ber Pflanzen — denn dieſe find fo ſchwer löslich 
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im Wafer, dag ſchon der humusſaure Ralf, das löslichſte unter 
ibnen, 2500 Theile Waffer bedarf — fondern nur indirect durch 
bie in ibm enthaltene Roblenfaure. Die Rali-, Ammoniak⸗ und 
phosphorfauren Gale werden in der Ackerkrume fo zerſetzt, daß 
Rali, Ammoniak und Phosphorjaure gebunden bleiben, und die 
Pflanze ift fabhig, mittelft der Wurjelfpigen, wahrſcheinlich ourd 
Ausſcheidung von RKohlenfaure, die iby zuträglichen Stoffe auf- 
zuldfen und aufgunebmen. Aud) das Waffer zerſetzt bie Pflange und 
fixirt den Wafjerftoff, der in mance ihrer Beftandtheile eingebt, 
mittelft eines chemifden Procefjes, welder der directe Gegenſatz 
ber Galibiloung ijt. Wenn Kohlenſäure, Waſſer und Bink fid 
berithren, fo entftebt unter Ausſcheidung von Wafferftoff ein 
weiges Pulver, welches Kohlenſäure, Bink und den Sauerftoff 
des Waſſers enthalt. Bei der Wafferzerfegung fpielt die lebende 
Pflanze die Rolle des Rinks und eS fommt in ihr unter Aus: 
ſcheidung von Gauerftoff gu Verbinbdungen, in welchen der Wafer: 
ftoff bes Waffers und die Elemente ber Kohlenſäure enthalten 
find, was namentlid) bet ben fliichtigen Oelen, ben Fetten und 
dem Wachs der Fall ijt. (Liebig.) 

1250. Den iby fo ndthigen Stickſtoff vermag die Pflanze 
nicht bivect aus der Atmofphave yu gewinnen, wo er doch fo 
reichlich vorhanden ware, fondern erft, wenn er fic) mit Waffer- 
ftoff an Ammoniaf verbunden hat. (Oen Sauerſtoff fann fie im 
Keimungsproceß nie aus einer chemijden Verbindung, ſondern 
nur im freien Zuſtande aufnebmen.) Unter dem Einfluß ber 
Wärme bildet ſich aus Waffer und atmofpharifcher Luft falpetrig- 
faures Ammoniak. In dtejer Form tritt alfo der SGtichtoff in 
bie Pflanzen ein und wird zur Darſtellung der ſtickſtoffhaltigen 
Verbindungen verwandt. 

1251. Die Pflanzen fonnen durch eingefaugte Gtoffe ver- 
giftet werden. Nach Ratti ft die Stelle, an welder etn 
Ptaulbeerbaum abgeftorben, nicht nur für ben darauf folgenden 
Baum anjtedend, fondern die Sterblichfeit dehnt fic) auch auf 
bie nabeftehenden aus. Endlich gelang e8 Ratti, ein Mittel 
hiegegen aufgufinden. Gr fegt an die Stelle des abgeftorbenen 
Maulbeerbaumes einen jungen Nußbaum, läßt diefen zwei Sabre 
ftehen und pflangt dann an deſſen Stätte einen Maulbeerbaum, 
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welder nun auferordentlich üppig gebeiht.*) «Nicht alle Stoffe, 
welche fiir bie Thiere Gifte find, find e8 auch fiir die Pflanzen ; 
ber befenchtete Game entwidelt fid) 3. B. in. Bleighatte und 
Queckſilberoryd in der gletden Beit wie in Gartenerde. Um⸗ 
gefebrt ift e8 faft unmöglich, in Bittererde, welche dod) reichlichft 
al8 Arznei gegeben wird, Gamen jum Reimen yu bringen. 
(Sogel.) 

*) Hatbinger’s Berichte VI, 133. 

1252. Die Pflange vermag die aus Luft, Erde und Wafer 
gezogenen unorganifden Stoffe in organifhe Subſtanz zu 
verwanbeln und verrichtet dadurd eine Arbeit von früher 
nicht geahnter Grape. Man hat berechnet, dag die jabrlide 
Arbeit (Leiftung) eines Morgens Hodwald etwa eine Billion 
Warmeeinheiten betragt, hinretchend, um mehr als 22,170,000 Pf. 
Waffer von O° Temperatur gum Rochen zu bringen. Cine große 
Eiche verrichtet durchſchnittlich jeden Lag fo viel WArbeit als fieben 
- Pferde. Würden nicht die Pflanzen ftets neue organiſche Gub- 
ſtanz erzeugen, ſo müßte beren Borrath auf ber Erde durch Ver- 
wefung ber Organismen bald vernichtet fein. 

1253. Durd die Wirkung des Lichtes wird bie Bildung 
organifder BVerbindungen aus den Grundftoffen der Kohlenſäure 
und pes Waſſes möglich, wobet etwa gleichviel Sauerſtoff ab- 
geſchieden wird, wie bie Verbrennung der vegetabilijden Subſtanz 
erforbert und ber Arbeitswerth der hiebet entiwidelten Warme der 
Arbeitsgröße bes Lichtes entfpricht. Iſt einmal Bilbungsmaterial 
entitanden, fo finnen Stoffwedfel und Wachsthum unabhingig 
vom ict auch in den chlorophyllloſen Theilen vor fic) geben. 
Die Entftehung neuer Theile, namentlich der Wurzeln, Knollen, 
aud) Blüthen, ferner die Biloung der Gamen und Sporen, die 
Strömung des Protoplasma geht fogar bet mangelndem oder ge- 
dämpften Lichte leichter vor fid. Die Stengelthetle und Blatter 
hingegen, welche Chlorophyll entwideln, bedürfen des Lidhtes, 
bleiben flein bet Mangel deffelben und werden bleichfitcdtig. 
Die Schwärmſporen kehren beim Schwärmen ihr Vorderende dem 
Lichte zu. 

1254. Das Chlorophyll geht durch Umwmandlung eines 
Theils bes Protoplasma hervor, wozu bet ben Mono⸗ und 
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Dicotyledoneen das Licht nothwendig ijt, in ben Cotyledonen der 
Nadelhölzer und ben Farrnwedeln hingegen feblen fann. Bet 
langer dauernder ,Verdunflung wird bas Chlorophyll zerjtirt. 


1255. Wirme und Licht liefern die zur Stoffumwmandlung 
néthige Arbeit, während dte ſchon vorhandenen organiſchen Sub- 
ſtanzen Wärme und Licht fo leiten, daß fie ftatt Erwärmung die 
Umwandlung unorganifdher in organiſche Subſtanz herbeiführen, 
indemt fie die unorganifden Verbindungen zerreißen unb anbere 
Combinationen und Lagerungen der Moleküle veranlaſſen. Man 
bat dieß mit bem Borgang bet der Papierbereitung verglichen; 
Wärme und Licht waren bas Waffer, der vorhandene organifde 
Stoff ware das Wafferrad, die Zwiſchenräder unb die Papier- 
maſchine, welche die Wafferfraft fo leiten, bak fle den Lumpenbrei 
in Papier umwandelt. 


1256. In ben chlorophyllhaltigen Bellen entſtehen bet Cin- 
wirkung bes Lichtes unter Berfegung von Rohlenfaure und Walfer 
in ber Regel Rohlenbydrate, namentlich Starke, mandmal Zucer 
over auch Fett; zuerſt entftehen Stärkekörnchen im Chlorophyll, 
bie Stärke wird durch die leitenden Gewebe den wachſenden 
Theilen zugeführt und erleivet wieder mancherlet Metamorphoſen, 
verwandelt fic) in Glyfofe, Rohrzucker, Inulin, fette Oele 2r. 
Nicht nur in den chlorvophyllhaltigen, fondern wahrſcheinlich aud 
in den chlorophyllloſen Geweben entftehen aus den Kohlenhydraten 
und Fetter, welche ihnen die Blatter zuführen, und aus den 
Ammonial- oder falpeterfauren Galen, die fie von ber Wurzel 
erhalten, bie eiweifartigen Stoffe. 


1257. Die organifirten, concentrifch gefdhichteten Korner der 
Starke erſcheinen zuerſt als Piinctdhen im Protoplasma, in 
welchem fie fo lange fortwadfen, al8 ihre Berührung mit dem: 
felben währt. Sedes Morn befteht aus Stärkeſubſtanz (einem 
Kohlenhydrat), Waffer und äußerſt wenig Mtineralftoffen. Beim 
Abſterben ber Blatter und einjabrigen Theile wandern die Starke, 
Phosphorfaure, Kali und andere ver Pflanje nützlichen Stoffe in 
bie dauernden Theile hinitber und die abfallenden Blatter be- 
ſtehen nur nod aus Zellhaut und nuglofen Beftaudtheilen, 
barunter viel oxalſaurem Ralf. Ihre gelbe Farbe erhalten fie 
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durch die in gelbe Körnchen verwandelten Refte ber Chlorophyll- 
fdrperchen, thre rothe durch einen rothen Zellſaft. 

1258. Weil die Nährſtoffe Gauerftoffoerbindungen, dte aſſi⸗ 
milirten Stoffe aber fehr arm an Gauerftoff find, fo ftellt fid 
bie Affimilation, die Erzeugung organijder Subſtanz in den 
dlorophyllhaltigen Theilen als ein Desorydationsproceg dav. 
Der Stoffwechfel befteht in der Umwandlung der Affimilations- 
producte ber chlorophyllhaltigen Sellen und findet auch in ben 
chlorophyllloſen Theilen ftatt und gwar im Lichte und im Oun- 
feln, während die Affimilation nur im Lichte gefchieht. Bei leg- 
terer wirb viel Gauerftoff ausgeſchieden und Kohlenſtoff aufge- 
nommen, beim Stoffwedfel wird etwas Gauerftoff aufgenommen 
und etwas Kohlenſäure ausgehaucht. Ueberwiegt die Affimilation, 
fo findet Gewichtszunahme der Pflanze ftatt; beim Stoffwechſel 
tritt nur Aenderung der Qualität der affimilirten Stoffe ein. 

1259. Bildung und Vergrößerung der Bellen, alfo Wads- 
thum, gefchieht nur auf Roften der affimilivten Stoffe, nament- 
lich des Eiweißes, ber Fette und beſonders ber Starke, die fiir 
fiinftigen Gebraud) namentlid) in Gamen, Bwiebeln, Knollen 2c. 
aufgefpeichert Referveftoffe heißen und den wachſenden, oft 
entfernten Organen jugefiihrt werden miiffen, wobet fie verſchie⸗ 
dene Umwandlungen erleiden. Von den vielen Producten des 
Stoffwechſels taugt aber nur eine geringe Zahl gum Wachsthum 
und Aufbau der Pflanze: Stärke, Zucker, Inulin und Fette ſind 
Bauſtoffe der Zellhaut, die Eiweißſtoffe ſtellen das Protoplasma 
und Chlorophyll dar. Sind die Reſerveſtoffe verbraucht, z. B. in 
der keimenden Pflanze, ſo kann weiterer Bildungeſtoff nur durch 
Aſſimilation beſchafft werden. 

1260. Es exiſtiren in den Pflanzen vielerlei Subſtanzen, 
welche durch Veränderung organiſirter Gebilde oder als Neben⸗ 
producte des Stoffwechſels entſtehen und in beiden Fällen keine 
Verwendung in der Oekonomie der Pflanzen ſelbſt finden, aber 
oft für andere Organismen nützlich und wichtig werden, wie viele 
Farbſtoffe, die ätheriſchen Ocle, Kautſchuk, Harz⸗ und Gummi⸗ 
arten, Säuren (die wahrſcheinlich in ver Pflanze ben Uebergang 
von der Kohlenſäure und dem Waſſer zu den Kohlenhydraten 
bilden), Alkaloide, Wachs, Gerb⸗ und Pektinſtoffe. Gewiſſe Stoffe 
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laffen Zwecke erreichen, die ebenfo bedentungsvoll fitr andere 
Organismen wie fiir die Pflanzen felbft find, fo die gucterigen 
SGubjtangen ver Nectarien over bie Elebrigen an den WAntheren 
ber Orchideen, burch welche letztere der Pollen an den Rüſſeln 
ber befucenden Inſecten haftet, wahrend die Zuckerſäfte fie an- 
loden, movauf fie mit Pollen beftdubt in derfelben Pflange oder 
in anderen bie Befruchtung vermitteln. 

1261. Fortwährend geben in der Pflange Stoffausſcheidungen, 
Secretionen der verfchiedenfien Producte durch dite lebendige 
Thatigheit ber Rellmembranen vor fic, dann Reforptionen, durd 
welche flitffige ober feſte Stoffe, Rellwande und Referveablage- 
rungen mittelft der Thätigkeit ber Nachbarzellen verſchwinden, 
weldhe fie auffaugen. Mit ber Fäulniß beginnt das Abſterben 
bev Bellen. Das Urparenchym und Cambium erzeugen baupt: 
fächlich Bellen, das Parenchym und Cambium RKohlenhydrate, alfo 
Nahrungs- und Referveftoffe. 

1262. Bum Bebuf der Stoffwandlung findet Bewegung 
des Flüſſigen in der Pflanze ſtatt, und der Hauptantrieb 
hiezu geht von der Wurzel aus. Eine propellirende Kraft des 
Säftelaufes, wie ſie bei den Thieren Herz und elaſtiſche Gefäßwände 
üben, fehlt in der Pflanze, aber durch die Verdunſtung wird die 
Saftbewegung bedeutend gefördert. Der aufſteigende Strom des 
rohen von der Wurzel eingeſaugten Saftes bewegt ſich bei den 
Dicotyledoneen im Holztheil, der abſteigende im Baſttheil des 
Gefäßbündels und führt den im oberirdiſchen Syſtem, namentlich 
in den Blättern bereiteten Lebensſaft, Milchſaft, auch der Wurzel 
zu, welche ihn ebenſo ſehr bedarf; die Markſtrahlen vermitteln 
eine horizontale Saftverbindung. 

1263. Eine ſogen. Kykloſe, wie ſie Schultz nannte, analog 
dem thieriſchen Blutkreislauf, exiſtirt in den ein zuſammen⸗ 
hängendes Syſtem bildenden Milchſaftgefäßen nicht. Die Saft⸗ 
bewegung in dieſen Gefäßen hängt von Temperatur, Gewwebe- 
ſpannungen, äußerem Druck ab, theils von Uebertragungen des 
mit ausgeſchiedenen Subſtanzen gemiſchten Bildungsſaftes. Außer⸗ 
bem findet in jeder Belle rotatoriſche Bewegung bes Zellſaftes 
ftatt, fo lange das Innere nicht durch fecunddre Whlagerungen 

gang erfüllt ift. Die Bewegung ver plaftifden Gubftangen urd 
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bas gefdloffene Zellgewebe ift nothwendig Diffufionsbewegung, 
in ben Siebrdhren und Milchſaftgefäßen Maſſenbewegung; die 
SGtrimung vichtet fich hauptſächlich nach den Verbrauchsorten, 
geht alfo befonders in die Spigen der Knofpen und Wurzeln, 
weil bort der Widerftand am ſchwächſten ijt. Oie Spannung der 
Gewebe befördert durch den Druck, den fie auf die Säfte übt, 
deren Bewegung; diefe quellen aus durchſchnittenen Siebröhren 
und Milchſaftgefäßen maffenhaft bervor. 

1264. Im Pflanzenveiche fommen viel mehr Wohlgerüche, 
im Thierreiche viel mehr Mißgerüche vor; Entwidlung ried- 
barer Gtoffe, meift in atherifden Oelen beftehend, liegt viel mebr 
im Wefen dev Pflanzen als in dem der Thiere; eS gibt unend- 
lich vtel riechende Blumen und fehr wenig Thiere, welche fpeci- 
fiſche riechbare Subſtanzen bilben. Die den Riechſtoff abfon- 
dernden Organe find in beiden Reichen meiſt mit bem Geſchlechts⸗ 
apparat verbunden. Giftige oder häßliche Pflanzen und Thiere 
(Solaneen, Sehlangen, Wanjen) riechen oft übel. Gewiffe Arten 
yon Mephitidia Dec. (Lasianthus alior.) auf Sava, dann 
Gumira foetida Hassk. zeichnen fic) durch widerliden Gerud, 
felbft fothartigen Geftanf aus, die Rafflefien, Stapelien durch 
Aasgeruch. 

1265. Die Pflanzen nehmen bei ihrer Reſpiration wie 
pie Thiere beſtändig Sauerſtoff in ihre Gewebe auf, deſſen Oxy⸗— 
dation chemiſche Aenderungen der aſſimilirten Stoffe veranlaßt; 
dabei findet auch Bildung und Aushauchung von Kohlenſäure 
und Waſſererzeugung ſtatt. Stoffwechſel und Wachsthum ſind 
deſto energiſcher, je mehr Sauerſtoff in die Pflanze dringt; 
mangelt dieſer, ſo krankt die Pflanze und ſtirbt zuletzt. Bewegliche 
Blatter hören beim Fehlen des Sauerſtoffs auf, ſich gu bewegen. 

1266. In den Perioden der Keimung und des Wachsthums 
verhaͤlt fich die Pflange chemiſch ſehr verfchieden. Beim Reimen 
wird durch Uebertritt des Sauerſtoffs gum Kohlenſtoff Kohlenſäure 
gebildet, es findet eine Art Verbrennungsproceß und Cemperatur- 
erhöhung ftatt. Dabei wird auch ein Theil des Amylums oder 
per Gellulofe in Stärkegummi und Stärkezucker verwandelt. Der 
Stärkezucker, durch Aufnahme von Sauerſtoff fo reichlich beim 
Malzen der Gerfte entftehend, durchdringt im geldften Zuftande 
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bie Zellminde und dient zunächſt, das Keimwürzelchen yu erndbren. 
Während der Keim Sauerſtoff bindet und Rohlenfaure aushaucht, 
bindet bie fpatere Bflange Kohlenſtoff und haucht Gauerftoff ans. 

1267. Die Blithen nehmen ſowohl bet Tage als bet Nacht 
Gauerftoff auf und bilden dann mit ihm und aus ihrer Gubftan; 
Robhlenfaure, die dann ausgehaucht wird. Ooch nimmt aud wah: 
rend des Blithens die Pflanze mehr Kohlenſäure auf als fie ab- 
gibt. tan betrachtet diefe Aushauchungen weniger als noth: 
wenbdige Acte ber Vegetation, fondern ſchreibt fie vielmehr nur 
dem Einfluß des Sauerſtoffs auf die organifden Wefen überhaupt 
yu. (Liebig.) | 

1268. Während dem Fruchtreifen wird Gauerftoff abforbirt 
und Kohlenſäure ausgehaucht. ft die Frucht ihrem Reifezuftande 
{con ſehr nabe, fo wanbdelt fie ſchnell den Sauerſtoff der Atmo⸗ 
ſphäre in Roblenfaure um und entwidelt folche auch durch die 
fogen. Peftingabrung aus ihren eigenen Beftandtheilen. Unter 
dem Cinflug einer ftidftoffbaltigen Subſtanz finnen fid die 
pflanjzenfauren Galze in kohlenſaure Salze verwandeln, und wabr- 
ſcheinlich macht ein abnitcher Proceß beim Fruchtreifen die Pflanzen- 
ſäuren verfchwinden und [aft die zuckerhaltigen Subſtanzen her⸗ 
vortreten. 

1269. Die Athmung der Pflanze verurſacht, wie beim Thiere, 
einen Verluſt von affimilirter Gubftanz, indem bie Referveftoffe 
zerſetzt und gu Kohlenſäure und Waffer verbrannt werden. Die 
dadurch entitehbende Warme wird aber faum merfbar, weil 
vie Pflanzen fo fehr fiir die Abkühlung organifirt find. ,,Alle 
echt organiſchen Rirper entftehen mit Austreten von Warme aus 
ben Urftoffen, aus Kohlenſäure, Ammoniak und Wafer... . 
Die Kühle eines dicjthelaubten Waldes, einer iippigen Wiefe, 
eines reichen Rleefeldes ift burch die in den fretwerdenden Sauer⸗ 
ftoff als raumerfitllende, fpannungbewirfende Moleculartraft über⸗ 
gehende Wärme der Gonnenftrablen yu esflaren. Der Wald ijt 
fithler als ein fchatiengebendes elt. Die Verbunftung von 
Wafer erzeugt nur einen Theil ber Kühle. Je ikppiger - die 
Pflanze wächſt, defto mehr Kühle ergeugt fte.” (Mohr.) 

1270. Die ſpecifiſche Temperatur ber Pflanzen ift gewöhnlich 
in allen ihren Theilen niedriger als die der umgebenden Luft 
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und nur im Fall gebemmter Verdunftung um */12e— 1/3 Proc. 
höher. Die Warme fteigt und fallt jede 24 Stunden und er- 
veidht bei uns zwiſchen 10—2 Uhr das Maximum, um Mitter⸗ 
nacht das Mtinimum. (Unger.) Mur bet febr groper Energie der 
Athmung und bei Gegenwart ſchützender Hüllen 3. B. am Kolben 
ber Aroideen, in der Blüthe der Victoria, des Kürbiſſes fann die 
ergengte Wärme tie Auffentemperatur bis 10 und mehr Grade 
iiberfteigen. Die Pflanzen, deren ſpecifiſche Warmeproduction 
nod weit unter der der faltbliitigen Thiere zurückbleibt, find dem⸗ 
nach von der äußern Temperatur viel abhangiger als die Thiere. 
Daher ftehen bei uns im Winter die vegetativen Proceffe frill. 

1271. Bet Entftehung der Bliithenfarben wirkt in erfter 
inte bie Wärme, erft in gweiter das Licht (Mtartins); bringt 
man DBliithentnofpen von Papaver bracteatum in ſchwarze ge- 
ſchloſſene Papierdiiten, fo zeigen die Blumen nach der Enthitllung 
nichts eftoweniger die prächtige Scharlachfarbe. (Morren.) 

1272. Alle Luftentwicklung der Pflanzen findet nur im 
Sonnenlichte ſtatt; Waſſerpflanzen von höherer Organiſation ent⸗ 
wickeln nicht an ihrer Oberfläche Luft, ſondern geben ſolche nur aus 
den verletzten Luftgängen von ſich. Die Luft, welche die Pflanzen 
im Sonnenlichte ausſcheiden, enthält außer Sauerſtoff noch eine 
verſchiedene Menge Stickſtoff, und ihre quantitative Zuſammen⸗ 
ſetzung variirt nach Umſtänden ſogar in derſelben Pflanze. Die 
aus Luftgängen und Lücken der Landpflanzen bei Verletzung her⸗ 
vortretende Luft iſt ſtets ärmer an Sauerſtoff als bie atmofphi- 
riſche. (Unger.) 

1273. Der Einfluß des Lichtes auf die Gewebeſpannung 
bewirkt, daß gewiſſe Organe fic) in ber Ebene bes ſtärkſten ein- 
fallenden Lichtes krümmen, wobei fie ſich dem Lichte gu- oder 
abwenden, was als poſitiver und negativer Heliotropismus 
unterſchieden wird. Die Internodien der Blatter und ihre Blatt⸗ 
ftiele find heliotropiſch, weshalb vie Blatter möglichſt thre Ober- 
feite bem Lidjte guwenden. Es ijt befannt, wie anferordentlid 
fic) manche im Dunkeln wachfende Pflanzentheile verlangern, um 
der Lichtquelle nahe zu fommen, wie 3. B. in einem Bergwerke 
im Mansfeld'ſchen eine Lathraea squamaria 30 Ellen aufwärts 
wuchs. Beim Epheu hat der Stamm die Metgung, fic) vom 
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Lichte abguwenden, ſchmiegt fic) daber an ben Baum ober Fels 
an, an welchen er emporwächſt, wobet jedoch die Blatter ihre 
Oberſeite bem Lichte zufehren. | 

1274. Cine verwandte Crideinung ift bas periodifde Aus- 
breiten und Rujammentegen der Blatter und Bliithendeden, je 
nach bem Borhandenfein oder Feblen- des Lichtes, welche man 
mit bem Namen des Wachens und Sdlafens der Pflanzen 
bezeichnet hat, und die auf wechſelnden Gewebefpannungen durd 
ven Lichtreiz, bet den zuſammengeſetzten Blattern hauptſächlich 
im angeſchwollenen Theil der Blattitiele, den , Bewegungspolftern”, 
berubt. Die meteorifden Bliithen des Linné find in Schlaf 
und Waden von veränderlichen atmoſphäriſchen Zuſtänden ab- 
bingig, feine tropifden vom täglichen Stand der Sonne. 
Blüthen aus fernen Ländern von anberer Tageszeit gu uns ge- 
bracht, öffnen und ſchließen fich doch um die gleiche Stunde wie 
in ihrer Heimath, weil bie Periodicität bei ihnen zur Natur ge- 
worden ift. In den Nordpolgegenden ſchlafen die Pflanzen aud 
im Hochjommer, wo die Sonne nicht untergeht, regelmagig, ob- 
{chon nur furz, um Mitternacht. (Seemann.) 

1275. Durch Gewebefpannung fommt aud die Bewegung 
ber Narben und SGtaubfaden, das Zufammentlappen der Fliegen- 
falle, Heben, Senken, Zuſammenlegen, Wusbreiten der Blitter 
bet ben Ginnpflanjen, das Auffpringen der Friichte zu SGtande. 
Die reigbaven Gtaubbeutel von Apocynum androsaemifolium 
halten unzählige Gliegen an den Beinen fo lange feft, bis fie 
fterben und fic) daber rficht mehr regen. Bet den Gonnenthau- 
avten friimmt fic) bas Blatt über die an den Drüſenhaaren fle- 
benden Snfecten und erdriidt fie; bie vixginifde Fliegenfalle halt 
Alles feft, was zwiſchen ihre Blattlappen gelangt, Grashalme 
wie Snfecten; es ift bet den Pflanzen nur bewuftlofe Reizbarkeit 
ba. Bei manden Orehideen bewegt fic) im Befruchtungsact die 
Lippe per Blithe zitternd. Oak mande Wurjeln in einer kleinen 
Diſtanz Erde oder Körper, an welche fie fich befeftigen können, 
gleichſam fühlen und nad diefer Richtung wachſen, beweiſt, dap 
aud) Feuchtigheit ober fejte Körper auf die Gewebefpannung wirken. 

1276. Die Gewebefpannung ändert fic nach den äußeren 
Umſtänden, namentlich nach der Intenſität des Lichtes, der Wärme, 
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bem Waffergebalt 2. Die fogen. Schlafzuſtände der Blatter 
und Blüthen, wobet fic) diefe gufammenfalten, die Lichtfriim- 
mungen, der fogen. Heliotropismus und Geotropismus, die perio- 
diſchen Bewegungen bes Hedysarum gyrans und Megaclinium 
falcatum 2c. beruben auf wechſelnder Gewebeſpannung, wobei 
balb die eine, bald die andere Seite der Theile kürzer ober Langer, 
enger ober weiter wird, die Bellenfchicten durch Wufnahbme von 
Flüſſigkeiten ſchwellen oder fich theilweije entleeren. Die Blatter 
yon Hedysarum und Megaclinium fegen ihre Bewegung im 
Lichte und im Finftern fort. 

1277. Die Bewegungen der Oscillatorien, wo jeder Faden 
gekrümmt, an ber Spitze etwas dinner, abgerunbet, oft wafferbell 
it, erfolgen, wie bet ben meiften Snfuforien, in etner oft mit 
sortriiden verbundenen Orehung um die Längsaxe der Faden, 
wodurch unter dem Mikroſkop der Anfchein eines pendelartigen 
Hine und Herſchwankens entiteht. Man hat fie dadurch erflaven 
wollen, daß in regelmagigem Wechſel bald die eine, bald die an- 
bere Geitenfldche fdmmtlicher Rellen des Fabens ausgedehnt und 
wieder gufammengezogen wird. Das Hin- und Herviiden der 
Diatomaceen ijt entfchieden automatifd; die Bewegungen der 
Spermatozoiden, der Vibrioniden, ver Myxomyceten und noch 
mebr der Schwärmſporen tragen mehr oder minder den Charatter 
per Willkür. Gine unendlich zarte Reigbarkeit reagirt bier auf 
vie leiſeſten äußeren Anregungen, welche dod) ftarf genug find, 
fteten Wechſel innerer Zuſtände herbeigufiihren. 


Wachsthum, Wietamorphofe. 


1278. Der Bauplan der Pflanze entfaltet fic) mit dem 
Wachsthum. Cine große Molle fpielt hiebet vie SGcheitelzelle oder 
eine Gruppe von Scheitelzellen, in welchen Wurjzel, Stengel, 
Blatter bloß angelegt und erft durch das Wachsthum ausgebaut 
werben. Gefonders Nägeli bat erfannt, dag bei der Entftehung 
per Rellens und Gewebsformen aus ihren Urjellen feſte architek— 
toniſche Gejege walten, die Bellen in beftimmter Folge entftehen, 
in beftimmter Ordnung fic) aneinander reihen. Fortwährend 
zerlegen fid) in einiger Entfernung von der Sebeitelzelle des 
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SGtammes, der neu angelegten Blatter und Wurzeln die. Mutter⸗ 
zellen burch Theilung in neue Generationen, und durch Differen- 
zirung des jungen Cheilungsgemebes . entfteht bas Grundgewebe, 
die Fibrovafalftrange und die Oberhaut. Die Fibrovaſalſtrünge 
jegen fich von den Austrittsjtellen der Blatter abwarts:in dew 
SGtamm und aufwarts in die Blatter fort, im Stamme verbinden 
fie fich baufig unteretnander und bilden ein zufammenbangendes 
Syſtem. 

1279. Jedes Glied einer Pflanze wächſt von ſeiner Baſis 
aus nur nach einer Richtung hin, nicht auch nach der entgegen⸗ 
geſetzten, alſo nur an ſeinem Ende. Das gleiche Geſetz gilt auch 
für das Caulom und Thallom. (Findet bei manchem Thallom 
ein Wachsthum auc) am Grunde ſtatt, fo beſteht dieſes nur in 
ber Bilbung von Haftorganen.) Bielleicht ijt auch die. Wurzel 
ver Phanerogamen nicht als Berlingerung des SGtammes . in 
entgegengefebter Richtung, ſondern als feitliches Gebilde zu 
deuten. 

1280. Indem die äußeren und inneren Schichten eines 
Pflanzentheiles mit verſchiedener Geſchwindigkeit wachſen, gerathen 
ſie nothwendig in Spannung gegeneinander, die raſcher wach⸗ 
ſenden werden nach gewiſſen Richtungen hin zuſammengedrückt 
und verurſachen eine Dehnung der langſamer wachſenden, die 
ihrerſeits dieſelbe durch Elaſticität auszugleichen ſuchen. Trennt 
man ſolche Schichten voneinander, ſo dehnen ſich die zuſammen⸗ 
gedrückten aus, die langſamer gewachſenen ziehen ſich zuſammen. 
Daß bet einem ſchnell wachſenden Stengel, den man aufſchlitzt, 
die Streifen ſich nach außen krümmen, beruht auf der Gewebe— 
ſpannung ſeiner Schichten: die inneren dehnen ſich und werden 
convex. Durch Zuſammenwirken des verſchiedenen Wachsthums 
der Zellen und Gewebe, ihrer Elaſticität und Dehnbarkeit iſt ein 
beſtimmter Grad von Steifheit oder Schlaffheit eines Pflanzen⸗ 
theils gegeben. 

1281. Die fortſchreitende Theilung der phyſiologiſchen Lei⸗ 
ſtungen, verbunden mit der Anpaſſung an die fo verſchiedenen 
Lebenshedingungen, erzeugt bei den Phanerogamen eine viel wetter 
gehende Mtetamorphofe ihrer Glieder, hauptſächlich ber Blatter 
und Stammtheile, als bet den Kryptogamen; daher rührt die 
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Darftetlung von Miederblattern, Caubblattern, Hochblättern, Knoſpen, 
Ansläufern, Zwiebeln, Knollen rc. 


1282. Der Blüthenbildung gehen Hochblätter voraus, die 
Blüthe ſelbſt iſt als Sproßende zu betrachten, deſſen Blätter ſich 
in Geſchlechtsorgane: Staub⸗ und Fruchtblätter (Carpellen) um— 
wandeln und oft von Hüllen: Kelch und Krone, umſchloſſen 
werden. In der Regel erzeugen die Fruchtblätter aus ſich die 
Eichen (Samenknoſpen) und ſind dann wirkliche Geſchlechtsblätter; 
bei den Primulaceen und Synanthereen hingegen ſproſſen die 
Samenknoſpen unmittelbar aus der Blüthenaxe hervor, und die 
Carpellen ſtellen bloß das Gehäuſe um jene, den Fruchtknoten 
bar, in welchen Fallen Cramer die Samenknoſpen ebenfalls als 
Blatter anfieht und ſolchen Blüthen fünf Blattkreiſe zuſchreibt: 
Kelch, Krone, Staubblatt, Fruchtblatt, Samenblatt. 


1283. Die beiden Grundformen der Verzweigung, ſowohl 
beim Thallom als beim Blatt, Stamm, der Wurzel, find Dicho⸗ 
tomie und Dtonopodie. Cine Wurzel oder ein Blatt- oder 
Stammtbheil verzweigen fich dicotomifdh, wenn am Ende einer 
Axe ſich gwet neue gleichwerthige Wren bilden, die nicht als ihre 
Fortſetzung angufehen find. Monopodial ift ein Syſtem vergweigt, 
menn die Are an ihrem Scheitel fortwächſt, wahrend unter diefem 
feitliche gleidnamige Gebilde, Zweige, entftehen, fiir welche die 
urfpriingliche Axe das gemeinfame Fußſtück, Monopodium, iſt. 
In der erſten Anlage iſt die Verzweigung der Phanerogamen 
monopodial und kann fo bleiben, ober die Axenſyſteme können fic 
fompodial entwideln, in weld) legterem Galle ber Achſelſproß 
raſcher wächſt als der Mutterſproß. Die ungemeine Verjdieden- 
Heit ber phanerogamifdhen Blüthenſtände ift Folge der ſpäteren 
Ausbiloung, nicht der erſten Anlage. 


1284. Die Vergweigung der Phanerogamenwurzel ift fo- 
wohf ber Anlage als ver Entwidlung nach immer monopodial. 
Bei den Kryptogamen fann man die Vorgdnge bes Wachsthums 
in Wurzelſpitze und Knoſpe rückwärts bis zu den eingelnen Bellen 
erkennen, wabrend man bet den Pbhanerogamen ftatt einer ein- 
zelnen Seheitelzelle an Stamm, Wurzel und Blatt meift ein 
Urgewebe fleiner Bellen finvet. 
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1285. Die Theile der Frucht find ſchon vor ber Befruchtung 
angelegt und werden fpater in Folge von ihr oder aud), wenn 
fie nicht eintritt, nur weiter verandert. Morphologiſch ganz neue 
Bildungen find hingegen bas in ben Eichen erzeugte Endofperm 
und ber Embryo. 

1286. Die in jeder Pflange fpecififch beftimmten Wachs- 
thumsvorgänge wiederholen fich eine Zeitlang in derſelben Ord- 
nung; mögen aud) Hunderte von Snternodien, Blattern, Wurzeln, 
gebilbet werden, fo gefchieht diefes nad) bemfelben Wachsthums⸗ 
gejeg, nur mit Heinen Dtovificationen, namentlich wenn die {pater 
entftandenen Theile eine andere phyfiologifche Function iiberneh- 
men. — Nach einiger Zeit aber tritt ein anderes Wachsthums⸗ 
gefeg ein, und nachdem dieſes feine Wirkfamfeit geäußert hat, 
fommt wieder das erfte in Kraft. Darauf berubt der fogen. 
Generationswechſel im engeren Ginn, der bei jeder Pflanze 
wenigftens einmal, meift aber öfter ftattfindet und in einer be- 
ftimmten Belle eintritt. Go entftebt 3. B. bet den Laubmoofen 
der Blatter, Antheridien und Archegonien entwidelnde Stamm 
aus einer elle des conferven- oder thallusartigen Protonema 
nach einem ganz andern Wachsthumsgeſetz, und wieder nach einem 
andern aus ber befruchteten Belle die fporentragende fogen. Frucht 
mit der fie tragenden Are. Bei den höheren RKryptogamen fom- 
men zwei unter fic) ſehr verſchiedene Wechfel-Generationen vor: 
nas fleine aus der ungeſchlechtlich erzeugten Spore entftandene 
Thallom, Prothallium, entwidelt aus fic) Gefchlechtsorgane ; 
gus einer befruchteten Eizelle dieſer geht dex ungeſchlechtliche 
Sarrnftamm mit Blattern und Wurzeln hervor, welder Sporen 
ergeugt. Dieſem Prothalltum entfpricht bei den Phanerogamen 
bas Endofperm, eine Art Thallus, die aus Stamm, Blattern 
und Wurzeln beftehende Pflanze ijt die eine Generation, vas in 
ihr eingeſchloſſen bletbende Cndojperm bie zweite. ( Weniger 
richtig ift das Verhaltnig von Laub- und Bliithenfproffen als 
Generationswedjel yu bezeichnen, da Laub- und Blüthenſproß 
nad demſelben Wachsthumsgeſetz gebifdet, nur phyfiologifd, nicht 
morphologiſch verfdieden find und baber, wie Sachs mit Recht 
bemerkt, dieſes Verhältniß richtiger als Metamorphofe be- 
geichnet wird, wabrend Generationswedfel die morpholo- 
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gifche Verſchiedenheit der ftets aus eingelnen Bellen hervor- 
gehenden Generationen in einem Cntwidlungsfreife bezeichnet.) 

k °1287. Bon Versweigung fpricht man, wenn ein neu ents 
ftandenes Olied bem erjeugenden gleich ift, von Neubiloung im 
Gegenfall.. Da jedoch felbft Wurzel, Stamm, Blatt nur grad- 
weife, nicht abfolut verfdhieden find, fondern fic) auseinander 
entwideln, fic) ineinander umbilden können, fo ijt aud) der Unter- 
{died von Verzweigung und Neubildung fein abfoluter. 

1288, Im Fortgang der Entwidlung macht fic) nicht nur 
Differengirung, Aufſchließen gur Verſchiedenheit, fondern aud) 
Rufammenfaffung des anfanglic) Getrennten zur Ginheit geltend, 
nicht tur in der Berbindung der Functionen yur Darſtellung 
complicirterer Producte, fondern auch mechaniſch durch Berwad)- 
fung getvennt angelegter Theile, 3. B. ver urfpriinglich gejon- 
berten Elemente von Kelch und Krone, oder Verwachſung ganger 
Blüthencyklen miteinander, Verwachſung der Fruchtblätter, und 
bet Algen und Piken Copulation, um Fortpflangungsjellen gu 
bilden, die einen neuen vegetativen Cyklus anguheben vermögen. 

1289. Der Begriff der Mtetamorphofe befteht wefent- 
lich davin, dag die appendiculdren ober peripheriſchen Organe ber 
Are, die Blätter, gu einer höheren Bedeutung erhoben und dadurch 
sur geſchlechtlichen Fortpflangung befähigt werden, was in ber 
Pliithe geſchieht, während fie am Stamme nad) A. Braun's 
Bezeichnung als Miederblatter (Schuppen, Knoſpenſcheiden, Zwie- 
beln, Ausläufer, knollenartige Rhizome), Laubblätter, Hochblätter 
(Blüthenhüllen, Bracteen, Spelzen, Spreublätter) erfdeinen- 
Dieſe Steigerung tritt nicht etwa durch eine allmälige Veränderung 


der peripheriſchen Organe ein, denn die Hochblätter ähneln den 


Niederblättern, ſondern ſprungweiſe ändert ſich die ganze Be- 
ſchaffenheit und Function, ſprungweiſe werden mehrere ſcharf 
abgeſetzte Formenkreiſe erreicht, die man als Blithe zuſammen⸗ 
faßt. Sie gliedert ſich in die Blüthendecke, welche einfach 
(perianthium) oder mehrfach ſein kann, entweder beſtehend aus 
Kelch und Krone, oder Außenkelch, eigentlichem Kelch, Krone, 
Nebenkroͤne; dann die Stauborgane, bisweilen mit Neben⸗ 
ſtaubfäden, endlich die Fruchtblätter, Carpellen, eigentliche 
Axenorgane mit dem Mutterkuchen und den Eichen. Es feblt 
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jedoch nicht an Mittelformen zwiſchen diejen Kreiſen, z. B. zwi⸗ 
{chen Kelch und Rrone bet den Ranunculaceen, oder’ zwiſchen 
Krone und Staubblattern bet den Geerofen. In jener frant- 
haften Bilbung, welche man Antholyfe genannt hat, werden die 
normalen Beftimmungen noc mebr verlegt. 

1290. Die Elemente der Bliithenctyflen haben bas Cigene, 
daß fie fogleich fic) in Wirtel ftellen, mögen aud) die Laubblätter 
zerſtreut ſtehen. Zugleich behaupten fie unter fich immer bie 


angegebene Reihenfolge von unten nach oben: Kelch, Krone, 
Staubblatter, Fruchtblätter, von der ſelbſt die monſtröſen Blüthen 


nicht abweichen. 

1291. Beim Herabſinken einzelner Cyklen auf tiefere 
Stufen wird leicht die nächſt untere Stufe überſprungen, wenn 
zwiſchen entfernteren Stufen eine innigere Beziehung beſteht als 
zwiſchen unmittelbar übereinander ſtehenden, wie z. B. die Piftille 
bie Form der Kelchblatter annehmen, weil zwiſchen beiden eine 
nahere Verwandtſchaft beſteht als zwiſchen Piftill und Staub: 
gefäß, welde Gegenfagbildungen find. Bei gewiffen un— 
mittelbar übereinander ftehenden Cyklen tritt leichter rückſchreitende 
Metamorphofe ein als bei anderen, wie benn Staubblatter leichter 
zu Kronenblittern werden als diefe gu Kelchblättern oder Frucht— 
blatter zu Staubblattern. Die verfdiedenen Metamorphofenftiifen 
find eben nicht einfach gleichwerthige, fondern innerlich verſchiedene, 
und ihre Verwandtſchaftsverhältniſſe ſind nit i immer mit der 
nächſten Nachbarſchaft verbunden. 

1292. Das Ueberſchlagen eines Geſchlechtes in das andere 
erfoigt durch äußere und innere Vorgänge bet den Pflanzen hidt 
ſehr ſelten. Beim Hanf bedarf es nur einer Verſtümmekung 
der männlichen Pflanze, um in den Nachtrieben anfangs Zwitter⸗ 
blüthen, ſpäter bloß weibliche entſtehen zu laſſen. (Autenrieth.) 
Männliche Wachholderſtauden wurden nad) einigen Jahren weib- 
lich. Man findet deren, welche zugleich männliche und weibliche 
Blüthen haben. (Jung.) Bei Mannheim wurde die Trauerweide 
monöciſch beobachtet. (Döll.) Bn ver Rheinpfalz fand man 
1853—54 viele männliche Maisähren, an denen ein, Theil der 
Bliithen in weibliche umgewandelt war. 

1293. Der Sprog, weldher' noch am eheften dem thierifden 
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Individuum entfpricht, iſt ein aus einem Begetationscentrum her⸗ 
vorgehender, eine eigene Entwicklungslinie darftellender Axentheil. 
Diefes Centrum ift Wolff?s punctum vegetationis, das fogen. 
‘Herz over beim Seitenſproß Wuge, in dem die game Zukunft 
der Pflanze ſchlummert, anus bem Blatt fiir Blatt, Stufe fiir 
Stufe geſetzmäßig hervortreten, bis das Ganze mit ben Frucht⸗ 
blättern ſchließt, wobei jenes Centrum von feinent Urfprunge aus 
‘bis zu dieſen fortgerückt iſt und eine mit den hervorgebtideten 
Organen befegte Axe hinter fic) läßt. Das untere Ende bes 
Sprofjes im weiteſten Sinn, wozu aud) der Stamm gebirt, er- 
löſcht ohne beftimmten Abſchluß in ver Wurzel, das obere ſchließt 
mit Blithe und Frudt ab. Es gibt Sproffe, die nur niedere 
Stufen, 3. B. nur Blatter darftellen, andere, die (oft die Blatter 
fiberfpringend) Blüthen entwideln. Go gut es Pflangen ohne Blithe 
und ohne eigentliche Frucht gibt, wie die Kryptogamen, fo gibt es aud 
phanerogamifde Schmarotzergewächſe, die ohne Blatter gleid) der 
Darftellung von Blithe und Frucht zueilen, wie 3. B. Hydnora. 

1294. Dte Rnofpe ift ein unentwidelter Sproß. Der aus 
‘der Reimpelle hervorgegangene Embryo ift der Sproß tm eminenten 
Ginn; die anderen Gproffe vermitteln die Fortpflangung in etn- 
facherer Form, mit weniger Entwidfungsftufen als ber Haupt- 
fproß, verfolgen einfeitige, daher ſich ergänzende Richtungen und 
bilden alle zuſammen einen Verein verſchieden beſchaffener pflanz⸗ 
licher Individuen auf demſelben Pflanzenſtocke. Wie an dieſem 
bie einzelnen Sproßgenerationen, fo find wieder an jedem Sproß 
die einzelnen Blätter Verjüngungsmomente der in Oscillationen 
fortſchreitenden Lebensbewegung. Obſchon der Pflanzenſtock — 
ein lebender Gtammbaum — als Ganzes dem höchſten Ziele zu⸗ 
ſchreitet (die ſogen. Metamorphoſe), ſo ſinken doch einzelne Sproſſe 
manchmal auf tiefere Stufen herab, als ihre Vorgänger bereits 
erreicht hatten. 

1295. Der Generationswechſel iſt bei den Pflanzen 
eine ſehr allgemeine Erſcheinung; auf Sproßgenerationen, die 
nur die Vermehrung vermitteln, folgen ſolche, welche den abge- 
riffenen Faden wieder aufnehmen und zur Darjtellung von Blithe 
und Frudt fommen. Pitan findet Pflanzen mit 2—5 gliederigem 
Generationswechſel, fo daß grwifchen die Generationen, weldje 
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Blüthen und Früchte bringen, 2—5 (und bei vielen Bäumen 
aud) nod) mehr) Sprofgenerationen eingejdoben find, die blog 
Blatter tragen. Was frithere Generationen nicht vollbringen 
finnen, führen fpdtere aus. Cine Tulpenzwiebel 3. B. it 
ein Gebilde, welches in feinen Gchuppenblittern Nabrungésftoff 
fix den im Innern verborgenen Sproß auffpeichert. Dieſer 
ſtreckt fic), durch fie hiezu befabigt, zum Stengel mit einigen 
Laubblattern aus, producirt in einer dritten Wachsthumsperiode 
endlid) die Blithe und ſchließt mit der Erzeugung der Keime. 
Die Laubblatter aber bereiten nod Nahrungsftoffe fiir das fol- 
gende Jahr vor, die in den Rwiebelfdalen abgelagert werden, 
um nach einer Rubeperiode im nächſten Frühjahr wieder das 
Wachsthum eines Sproffes möglich zu machen. Baume produ- 
ciren oft viele Sabre hindurch nur Hol, und Laubblatter, bis 
fie ſtark genug find, Blithen und Früchte gu erzeugen. 

1296. Die Pflanzen find gerade in ihren höchſten Formen 
befonders geneigt zur Bildung reid) gegliederter Familien- 
ſtöcke, organiſch verbundener und mannigfach geordneter lebender 
SGtammbiume mit zablreiden Generationen verſchieden gearteter 
Individuen. 

1297. Mit dem Generationswechſel iſt auch die Erſcheinung 
verſchiedenartiger Individuen in derſelben Generation 
verbunden. Es gehört hieher die Mondcie, Diöcie, der Dimor⸗ 
phismus und Polymorphismus der Blüthen. Bet monöciſchen 
Bäumen, z. B. ben Kiefern, find nicht nur männliche und weib- 
fiche Bliithen getrennt, fondern diefe fommen aus Zweigen ſehr 
verſchiedenen Ranges, febr verſchiedener Stellung im Familienftod. 

1298. Der Begriff der Individualität ijt itbrigens im 
Pflanjzenreid) wie im niedvigen Thierreich haufig ſchwankend und 
vieldeutig. Will man den Sprog als Individuum erflaren, fo 
muß diefes auch nicht nur mit den Wurzelsweigen und Adventiv- 
wurzeln, fondern mit jedem Blatt, Stachel, Haar geſchehen. Alle 
piefe morphologijden Individuen zuſammen bilden das phyſiolo⸗ 
giſche Individuum, in welchem fic alle zur Einheit fiir die Gr- 
reichung des Geſammtzweckes zuſammenſchließen. (Vergl. §. 984 ff.) 
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1299. Obſchon während der in ihr vorgehenden Proceſſe ſich 
die Pflanze im Ganzen in ihrer ſpecifiſchen und individuellen 
Beſtimmtheit erhält, und ſehr oft das Ziel ihrer Entwicklung er⸗ 
reicht, iſt ſie doch mancherlei Störungen unterworfen, theils in 
Folge einer anomalen Bewegung ihrer eigenen Potenzen, theils 
in Folge äußerer Einwirkungen. Meyen betrachtete die Krank— 
heiten der Pflanzen ganz concret, ohne Rückſicht auf die Bildung 
und Entwicklung, etwa wie in der älteren Pathologie die menſch⸗ 
lichen Krankheiten als gegebene empiriſche Erſcheinungen ohne 
Rückſicht auf die Lebensgeſetze ganz äußerlich aufgefaßt wurden. 
Moquin Tandon behandelte ſowohl die Abänderungen als die 
eigentlichen Mißbildungen der Gewächſe in methodiſcher Ordnung, 
mit ſteter Hinweiſung auf die Geſetze der normalen Bildung und 
Entwicklung. Wigand faßte vorzüglich nur jene Bildungs⸗ 
abweichungen in das Auge, in welchen beſtimmte normale Form⸗ 
geſetze, beſonders das Verhältniß der Organe zueinander, die 
Architektonik oder die ſogen. Metamorphoſe der Pflanze, verändert 
find. Ihm ſtehen auch die Mißbildungen innerhalb der allge- 
meinen Geſetzmäßigkeit ber Natur, als nothwendige Folgen 3u- 
fallig erfcheinender, jedoch im ganzen Naturleben begriindeter Be- 
dingungen. 

1300. Blüthentheile finnen in Farbe oder Geftalt oder in 
beiden, Glattern und Stengeltheilen ähnlich werden, oder eingelne 
Cyklen erlangen eine ihnen frembe — meift durch Hemmung 
niedrigere — Stufe der Ptetamorphofe, manchmal fo, dak die 
Befruchtungsorgane die Matur ver Blumenkrone oder felbjt des 
Kelches annehmen. Selten zeigen niedere Cyklen durch Beſchleu⸗ 
nigung die Natur höherer, z. B. die Blumenblätter die Natur der 
Staubgefäße. Blüthenſtaub und Placenten können an den ver⸗ 
ſchiedenſten Blattſtufen erzeugt werden, Eichen ſowohl an Haupt⸗ 
als Nebenaxen. Manchmal erſcheinen ſtatt eines, mehrere Cyklen 
derſelben Stufe, mehrere Kreiſe von Kelch-⸗, Blumen⸗, Staub⸗ 
blättern. Manchmal ſind nur einzelne Stellen eines Organs 
mißbildet. Bisweilen entwickeln ſich in der Blüthe — ihr fremd⸗ 
artig — Interfoliartheile, ſo daß die einzelnen Cyklen auseinander 
geſchoben ſind. (Apoſtaſis, Engelmann.) Hie und da kommt 
aus der Blüthe noch ein Sproß, während doch mit ihr alle weitere 
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portentwidlung in Folge ber Erſchöpfung abgeſchloſſen fein fol, 
over eS entwideln fic) aus ben Clementen der Blithe Arillar- 
knoſpen und Bweige, wie in ber Regel nur aus dem Stengel. 
(Ekblaſteſis.) 

1301. Wie durch pathologiſche Vorgänge regelmäßige Blüthen 
unregelmäßig, fo können unregelmäßige regelmäßig werden, welches 
letztere Verhältniß man Pelorienbildung genannt hat, und 
bie vorzüglich bei den Perſonaten und Labiaten, manchmal aud) 
bet ben Orehideen vorfommt. Manchmal bildet ſich auch bei-den 
Labiatifloren das fiinfte Staubgefäß, welches in ber Regel ver- 
kümmert ijt oder feblt, vollfommen aus, fo dag mit dem finf- 
lappigen Blüthenſaum auch fünf gleich lange Staubgefäße ent: 
widelt finb. 

1302. Nicht bloß die äußeren phyſikaliſchen Bedingungen, 
übermäßige Hike ober Malte, zu große Trockenheit oder Feuehtig- 
Feit, unregelmäßiger Gang der Witterung, ſtürmiſche Bewwe- 
gungen in ber Atmoſphäre, gefundheitswidrige Subſtanzen in Luft, 
Erbe und Waffer, fonbdern auch parafitifde Organismen der 
Pflangen und die Cingriffe von Thieren und Menſchen führen 
Mißbildungen und Kraukheiten herbei. Die Sufecten 3. -B. :ver- 
anlafjen häufig Verkrüppelungen, Anfchwellungen, blajenformige 
Auftreibungen, Fleiſchgewächſe, Gallen. 


Vermehrung und Fortpflanzung. 


1303. Die Vorgänge zur Erhaltung der Art laſſen ſich in 
letzter Inſtanz auf die Zelle zurückführen; nicht nur der Sproß 
und die geſchlechtlich erzeugte Embryonalpflanze beginnen mit 
einer Zelle, ſondern das Pflanzenreich überhaupt muß ſeinen Ur⸗ 
ſprung aus einzelligen Urformen genommen haben. 

1304. Nichts deſtoweniger unterſcheidet ſich die geſchlechtliche 
Fortpflanzung von der vegetativen Vermehrung durch den weſent⸗ 
lichen Umſtand, daß bei erſterer eine immer ſich ſteigernde quali⸗ 
tative Differenzirung der vegetativen Zellgenerationen eintritt, die 
endlich in den Ei- und Pollenzellen ihren Gipfelpunct erreicht. 
Sn der Ei⸗ und Pollenbildung der Pflanze geſchieht eine Ver⸗ 
innerlichung und Zuſammenfaſſung ihres Weſens, eine ideelle 
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Ginbiloung in wingigen Theilen, wie bet der Ei- und Samen- 
bilbung bes Thieres. | 

1305. Bei Pilzen und Flechten bilden fich die freien. End- 
zellen als Fortpflanzungsorgane aus. Bei. Schimmeln und an⸗ 
deren niederen Pilzen bleiben die fadenförmigen Zellen für ſich 
ober bilden ſich verfilzend ein Pilzlager (mycelium) over Flechten⸗ 
lager (thallus), aus dem bei den höchſten Pilzen eine Kugel⸗ 
Hut⸗ oder Becherform hervorgeht, welche die Sporen und ſogen. 
Spermatien entwickelt, welche letztere von Manchen für männliche 
Organe gehalten werden. Manche Pilze entwickeln 9—3 ver⸗ 
ſchiedene Sporenarten, ſo Penicillium, Pusisporium Perono- 
spora, Trichothecium ete. 

1306. Das Mutterforn, beim Rogen, Weizen, Gerfte, 
manchen wilben Gräſern vorfommend, fiir einen eigenen Pilz, 
Sclerotium Clavus gebhalten, entſteht aus einer als ,,QHonig- 
than“ bezeichneten Sehleimmaffe am Fruchtknoten, die zahlloſe 
einzellige Conidien oder Styloſporen enthält, welche durch Abſchnü⸗ 
rung frei werden und auch als vermeintlich eigener Pil; Sphacelia 
segetum benannt wurden. Aus ihnen erwachft im angegriffenen 
Fruchtknoten bas Sclerotium, auf deffen Scheitel öfters nod) Spha⸗ 
celien ſitzen. Faͤllt nun das Sclerotium in feuchte Erbe, fo eit- 
wickelt fid) aus ihm ein fleiſchiger Kernpilz, Claviceps purpurea, 
mit didem Stiel und fugeligem Köpfchen, tn dem die Perithecien 
eingefentt find, welche Hunderttaufende ſehr Fletner, linienfdrmiger 
Sporen enthalten, die wenn fie durch den Wind auf junge Frudyt- 
fnoten gelangen, wieder zu Sthlofporen und CSclerotien fic 
entwideln. (Tulaſne.) 

1307. Nach de Bary kommen bet den Uredineen mehrerlei 
Früchte vor, viererlei bei mehreren Puccinia und Uromyces, 
bie man zum Theil mit den alten Genusnamen bezeichnen kann: 
Teleutoſporen (U romyces und Puccinia), Sporidium, Aeci- 
dium und Uredo.' Diefe verſchiedenen Formen werden durch 
wechſelnde Generationen erzeugt; manche Uredineen bringen ſie 
auf derſelben Pflanze hervor. In einer anderen Reihe finden 
fich die aufeinanderfolgenden Fruchtbildungen auf ganz verſchie⸗ 
denen Pflanzen, ſo bei Puccinia graminis, deren Aecidium (Laub- 
roſt) unter dem alten Namen Aecidium Berberidis bekannt ift; fo 
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findet fic) ferner das Aecidium von Puccinia straminis nut 
auf Borragineen (Anchusa, Lycopsis); e8 iſt Perfoon’s Aect- 
dium asperifoliorum. Da gleidhe Gerhaltnif befteht zwiſchen 
Paccinia coronata und Aecid. Rhamni. Nach mehreren ver- 
ſchieden gearteten wifdengenerationen ergeugt der Brand der 
Gras- und Getreidearten zuletzt ven Caubroft mehrerer Sträucher, 
namentlid) bes Ganerdorns, von wo dann die Sporen itber die 
Felder und Wiefen ausgeftreut werden, fo bag die Berberitze alé 
ein Feind der Landwirthfdaft angefehen wird. 

1308. Bei den Algen und beblatterten Lebermoofen löſen 
fich Brutzellen ab, vie gu jelbjtandigen Pflanzen erwachfen, dann 
findet Vermehrung burch fogen. Schwärmſporen ftatt. Dieſe 
entſtehen obne Befruchtung im Innern einer Mutterzelle, 
ſchlüpfen aus derſelben heraus, ſchwimmen mittelft Wimpern (bet 
Vaucheria ftehen biefelben in grofer Zahl am ganzen Mérper, 
bet Hysginum [Protococcus] pluviale und nivale Perty, bet 
Codium und Cutleria find nur zwei am Borberende oa, bei 
Chaetophora vier, bet Oedogonium vesicatum viele) einige 
Stunden ober Tage herum, werden dann rubig, keimen und er: 
wachſen zu einer neuen Pflanze. Erſt jetzt entiteht um fie eine 
Membran, während fie frither nadt find. Die Schwärmſporen 
von Chytridium und anderen Schmarogeralgen dringen in ihre 
Träger ein. — Die rubenden Algenfporen find meift zur Weber: 
winterung beftimmt, die fdnell feimenden Schwärmſporen zur 
Sortpflanzung im Frithling und Gommer. 

1309. Da die Schwärmſporen eben fo gut aus Protoplasma 
beftehen, wie die Snfuforien, und durch duffere Umſtände nicht 
gehinbert find, fic) gu bewegen, fo wird es vergeblich fein, zwiſchen 
ihrer und der Infuſorien Bewegung einen principiellen Unter- 
ſchied machen ju wollen, die Bewegung der Schwärmſporen im 
Gegenſatz der Snfuforien eine blog ,,fcheinbar willkürliche“ ju 
nennen. So lange fie Schwärmſporen find, ftehen fie in der 
Rategorie bes thieriſchen Lebens. 

1310, Die Armleucter vermehren fich durch abgelifte 
Stengelglieder, die Mooſe durch Brutzellen, manche Farrn durd 
Brutknoſpen, die Schafthalme durch eben ſolche und Auslaufer. 
Unter den Knoſpen der Phanerogamen, ben jüngſten Probuctionen 
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von Stamm und Wurzel, die hienach Stamm⸗ oder Wurzelknoſpen 
und am Gtamme wieder Zweig- und Blüthenknoſpen find, unter- 
ſcheidet man ſolche, welche fic) von der Mutterpflanze trennen 
und fiir ſich zu einer felbftindigen Bflange werden, wie die Brut- 
Inofpen bey Bwiebeln, der Dentaria bulbifera, dann folche, welche 
am Stamme entftehen und mit der Mutterpflanze eine Zeitlang 
verbunden bleiben und einen neuen Stamm bilden, der {pater 
felbftindig werden fann, zuletzt ſolche, die an ber Wurzel ent- 
jtehend einen neuen Stamm bilden, der ebenfalls fpater felbftindig 
werden Fann. (Schacht.) Schleiden, nachdem er bemertt, 
dag bet feiner dikotyledoniſchen Pflanze eine ächte Zwiebel vor⸗ 
komme, meint doch, bei weiterer Faſſung des Begriffs wäre auch 
ber unterirdiſche Stamm von Lathraea squamaria und Den- 
taria bulbifera ein bulbus squamosus. 

1311. Pflanzen, welde aus Gamen ergogen werden, zeigen 
eine außerordentliche indivibuelle Verfchiedenbeit; man fennt ein 
Beifpiel, wo aus 10 Kernen einer eingigen Birne LO verſchiedene 
Gorten erhalten wurden. Aus Sproffen, Steckreiſern ergogene 
Pflanzen bewahren hingegen auf bas treuefte die individuelle Bes 
ſchaffenheit der Mutterpflanze, weil fie aus einem DBeftandtheil 
diefer hervorgehen, dem auch die individuellen Charattere immanent 
find. Bielt man auf Erzeugung neuer Varietäten und Raffen, 
— welche fic) den äußeren Umſtänden oft beffer anpafjen finnen, 
alg bie Eltern — fo erjieht man Pflanzen aus Gamen, . will 
man vorzügliche oder befonbdere Raffen bleibend haben, fo ver- 
mebrt man fie durch Sproffen. Doch haben nicht alle Pflanzen 
die Eigenſchaft, durch Samen fo abzuarten, 3. B. nicht die Getreide- 
arten. Die gefitllten Roßkaſtanien, welche man feit 1824 hat, 
find alle aus einem einzigen Zweig entitanden, der zufällig mit 
gefiillten Blüthen erſchienen war. 

1312. Im Pflanzenreiche herrſcht, im Gegenfak gum Thier- 
veiche, Der Hermapbhrovitismus vor; bei Trennung der Gefchlechter, 
wie in ber Mtondcie und Diöcie, wird die Befruchtung burch die 
Snjecten wermittelt, welde wegen des Honigfaftes die Blithen 
befuchen, feltener durch den Wind, noch feltener durch Bewegung 
der männlichen Blüthen yu den weiblicen, wie bei Vallisneria 
und der oſtindiſchen Waſſerpflanze Serpicula verticillata. ° 
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1313. Nur bei Pilzen und Flechten find Gefdledhts- 
organe nod) nicht ficer ermittelt, von den Algen aufwärts 
feblen fie durch bas ganze Pflanzenreicdh nicht mehr. Die mann- 
lichen Geſchlechtsorgane heiferr bald Antheridien, bald Staubfäden, 
die weiblichen Dogonien, Archegonien, Piſtille, Staubwege. In 
ben männlichen Organen ijt ein flüſſiger Zeugungsſtoff, theils 
mit beſtimmt geformten beweglichen Elementen, Sperma— 
tozoiden, theils mit unbeweglichen Körnchen vorhanden, in den 
weiblichen bilden ſich Eizellen. 

1314. Bei der geſchlechtlichen Fortpflanzung vereinigen 
ſich immer zwei Körper (beziehungsweiſe Zellen) miteinander, 
deren jeder für ſich allein keiner Entwicklung fähig wäre. Nur 
bei einigen wenigen Algen verſchwinden die ſinnlich wahrnehm⸗ 
baren Unterſchiede der dynamiſch verſchiedenen, polariſch entgegen⸗ 
geſetzten Zellen ſo zu ſagen vollſtändig, faſt immer haben ſie ſonſt 
ein eben ſo verſchiedenes Anſehen, wie ihre Functionen unter ſich 
abweichen, — Differenzen, die aber erſt nach und nach bei den 
vollkommneren Gewächſen fich hervor bilden. 

1315. Die weibliche Belle iſt zur Beit des Geſchlechts⸗ 
actes ſehr einfach, nackt, hüllenlos, unbeweglich; die männliche 
(oder deren Inhalt) vereinigt ſich mit ihr und regt, unter Ber- 
nichtung ihres ſelbſtändigen Daſeins, eine Reihe von Entwick⸗ 
lungsvorgängen in ihr auf, deren erſter immer die Bildung einer 
Zellmembran iſt. Die männliche Zelle bewegt ſich ſtets zur 
weiblichen hin, entweder vom Waſſer getragen ober als Sperma⸗ 
tozoid ſelbſtändig ſchwimmend, oder ſie gelangt als Pollenkorn 
auf bas weibliche Organ und wächſt durch daſſelbe der weiblichen 
Zelle entgegen, und es ſcheint in allen Fällen eine anziehende 
Kraft von letzterer auszugehen. Die in die weibliche Belle ein- 
gedrungenen Spermatozoiden vermiſchen fid) ‘mit deren Inhalt 
und verſchwinden; die Fovilla des Pollenfdlauches der Phanero- 
gamen bdiffundirt in die Eizellen. — Durch die Entitehung eines 
neuen Products wird ver Gegenſatz der gefchlechtlich differen- 
zirten Subſtanzen aufgeboben; fie felbft und bie Organe, von 
welchen fie ergeugt wurden, waren das Product immer weiter 
audeinander gebender Entwidlungsvorginge, die beim Generations: 
wechſel fogar auf die verſchiedenen Generationsfolgen übertragen 
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werden, fo daß z. B. bet Mooſen und Farrn die eine Generation 
bie Geſchlechtsorgane und Stoffe erzeugt, die-anbere bie unge- 
ſchlechtlichen Gpeven. 

1316. Gind die Gefchlechtszellen hinfichtlid) ihrer Abſtam⸗ 
mung zu nabe unter fic verwandt, fo bleibt das Refultat 
des Gefchlechtsactes häufig zweifelhaft. Die Beweglichkeit der 
SGpevmeatoszoiven gejtattet, dak weit auseinander liegende Gefchlechts- 
zellen in Contact gelangen, noch vortheilhafter ijt die Monöcie 
und befonders bie Didcte, welche auch ſchon bet vielen Wlgen, 
Moofen, Gefäßkryptogamen vorkommt. Entwickeln fic) vie Ge- 
ſchlechtsorgane nabe beiſammen, wie bet vielen Kryptogamen und 
ben hermaphroditifden Wngiofpermen, wo alfo auch die Geſchlechts⸗ 
zelfen von naber Abſtammung find, fo find Apparate vorhanden 
over . Veranftaltungen, die Befrucdhtung zu hindern. Entweder 
reifen dann die männlichen und weiblichen Organe zu verfchie- 
dener eit (Didogamie ver Angiofpermen, monoecifden 
Charen und Farriprothallien) und die Befruchtung fann dann 
nur durch Communication verfdhiedener Pflanzenindividuen 
ftattfinden, wobet die Uebertragung burch Spermatozoiden, Wafer, 
Wind, Inſecten ftattfindet, oder wenn die Reife gleichzeitig eintritt, 
fo fann der Pollen in Folge mechanifcher Cinridjtungen nicht’ auf 
pie Marben der gleichen Pflanze gelangen, fondern mug durch 
Inſecten auf Narben anderer Bndividuen gebracht werden, und 
wenn er ja auf die Narben bes gleichen gelangt, bleibt er 
wirlungslos. Die fogen. Heteroftylte, wo Exemplare der 
gleichen Art bloß Blüthen mit langem Griffel und kurzen Staub- 
faden, andere nur ſolche mit furzem Griffel und langen Antheren 
bilder, bezweckt ebenfalls geſchlechtliches Zuſammenwirken ver- 
{diedener Cremplare. 

1317. Manche Angiofpermen entwideln sweierlet hermaphro⸗ 
ditiſche Blüthen: grofe, fiir den Pollen anderer Blüthen befrud- 
tungsfabige, und fleine, verfiimmerte, mandmal unterirdifche, ſich 
nie öffnende, in welchen Selbjtbeftiubung ftattfindet. Go viele 
Veilchenarten, vas Springfraut, ber gemeine Sauerklee. In 
manchen Fällen verrathen die großen Blüthen Neigung zur Un⸗ 
fruchtbarkeit und dann begreift man allerdings den Zweck jener 
Heinen. Sm Allgemeinen wird aber in ber Pflanzenwelt Selbſt⸗ 
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befructung moͤglichſt vermieden und wenn fie doch noch eintritt, 
wie bei mandjen Ordideen, wo gang außerordentliche BVorrid- 
tungen 3u ihrer Verhinderung vorfommen, werden feine oder nur 
wenig frudjtbare Gamen erzeugt. 

1318. Die Befrucdtung erfolgt nach einem Naturgeſetz, 
weldes fiir die meiften Pflanzen Kreuzung vorſchreibt, viel 
leichter mit bem Pollen einer anderen Pflanje ober wenigftens 
einer anderen Blithe, und Kreuzung ijt, wenn aud nicht immer 
nothwendig, dod) vortheilhaft. In gewiffen Bliithen einiger 
Pflanzen mit Dimorphie und Trimorphie, namlich denen, die 
immer gefdlofjen bleiben (wie 3. B. folche bei Oxalis acetosella 
yorfommen), ijt hingegen nur Selbjtbefrudtung möglich, — aber 
dieſe Pflanzen haben dann immer nod andere Bliithen für Fremd- 
beftiubung. Fremde Befructung iſt auch fiir viele Krpptogamen 
nothwendig, Selbſtbefruchtung fiir die Marfilaceen, Lhcopodiaceen, 
Farrn fogar unmöglich. — Inſecten und Wind hauptfachlich ver- 
mitteln bie Befruchtung bet DOichogamie und getrennten Ge- 
ſchlechtern. 

1319. Baſtarderzeugung wurde auch bet Kryptogamen, 
viel häufiger jedoch ber Natur ber Sache nach bet Phanerogamen 
beobachtet. Am leichteſten erfolgt fie zwiſchen Barietaten, fchwerer 
zwiſchen verſchiedenen Arten, am ſchwerſten zwiſchen Arten ver- 
ſchiedener Sippen, — leichter im diefen, ſchwieriger in anderen 
Familien. Manchmal find nah verwandte Species (z. B. Apfel- 
und Birnbaum) nicht zur Baftarderzeugung zu bringen, anbdere- 
mal erzeugen Pflanzen von ſehr verſchiedenem Habitus und ent- 
fernter ſyſtematiſcher Verwandtiſchaft leicht Baftarde. Bisweilen 
erzeugt der Pollen zweier verfdhiedener Pflanzen Baftarde, oft 
nur der Pollen der einen, fo daß die eine Art fich immer als 
Mutter verhalt. Die Baftarderzeugung erfolgt in verfchiedenen 
Graven ver Vollkommenheit, von faft ganglichem Fehlſchlagen bis 
sur Erzeugung zahlreicher, fraftiger, fid) fortpflangender Baftarde. 
Meift fteht der Baftard ziemlid) in der Mitte beider Eltern, in 
manchen Fallen nähert er ſich mehr dem Vater oder der Mtutter, 
— aber in jedem Merkmal ift der Ginflug beider Eltern wahr⸗ 
nebmbar, es findet gegenfeitige Durchdringung ftatt. Daneben 
entwideln die Baftarde noch eigenthitmliche Charaktere, find gum 
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Varüren nod mehr geneigt als bie Cltern, zeichnen fich bei ge- 
ſchwächter Sexualität durch überwiegendes plaftifdhes Vermögen, 
ſtaͤrkeres Wachsſsthum, oft auch längere Lebensdauer aus. Das 
Variiren iſt um fo ſtärker, je näher ſich die Eltern ſtanden, bei 
Baſtarden von Varietäten alſo ſtärker als bei ſolchen von Arten. 
Bei Varietäten-Baſtarden iſt auch das Zurückſchlagen in die 
Stammart leichter. Vereinigt ſich ein Baſtard geſchlechtlich mit 
einer ſeiner Stammformen oder mit einer anderen Stammform 
oder auch mit einem Baſtard von anderer Abſtammung, ſo wird 
ein abgeleiteter Baſtard erzeugt, der wieder verſchiedene Vereini⸗ 
gungen eingehen kann, ſo daß endlich Baſtarde entſtehen, in denen 
ſich die Charaktere von 3, 4, 6 Varietäten oder Arten com⸗ 
biniren.*) 

*) Nägeli, Sitzungsberichte der königl. bayer. Afad. 1865—1866. 

1320. Bei einfacheren Algen, in den Familien der Diatomaceen, 
Palmellaceen, Desmidiaceen, Zygnemaceen kommt als einfachſte 
Gorm geſchlechtlicher Fortpflanzung fogen. Copulation vor, indem 
ber polariſch differente Inhalt zweier Bellen verfchiedener Indi- 
viduen ober deffelben Individuums, ja getrennte Thetle es In- 
halts derſelben Belle fic) vereinigen und fo eine zur Fortpflangung 
geeignete Zelle erzeugen, welde gu einer Winterfpore wird. 

1821. Sn den Bellen der Untheridien ber Kryptogamen 
bilden fic) zahlreiche ſpiralgewundene Spermatozoiden mit gwei 
(bei Algen und Characeen) oder mehreren Bewegungsfäden (bei 
den höheren Kryptogamen) am Vorderende, welche aus den Zellen 
frei werden, ſcheinbar willkürlich herumſchwimmen und wenn ſie 
auf weibliche Organe treffen, in dieſelben eindringen und ſo die 
Befruchtung vermitteln. 

1322. Im Innern der Pilze findet für die Fortpflanzung 
eine Differenzirung in verſchiedene Gewebecomplexe ſtatt. Aus 
der Spore erzeugt ſich ein ſogen. Mycelium, ein aus Hyphen, Zell⸗ 
fäden gebildeter Körper, und aus dieſem entſtehen die Fruchtträger. 
Dieſe können bloß aufgetriebene Hyphenzweige ſein, oder knäuel⸗ 
artige Anhäufungen ſolcher, die oft über die den Pilz nährende 
Grundlage empor wachſen. Die ſogen. Sclerotien, früher fiir 
ſelbſtändige Pilze gehalten, ſind knollenförmige Mycelienformen; 
flächenförmige Ausbreitungen ſporenbildender Hyphennweige heißen 
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Hymenien; fie gehen manchmal aus einem geſchlechtlichen Proceß 
bervor, bilden aber felbjt immer nur ungeſchlechtliche Fortpflan- 
zungszellen, bie Sporen. Gpermatien find kleine ſporenähnliche 
Körnchen der Uredineen und Wfcomyceten von nod) unbefannter 
Sunction. Bei den Pilzen kommt geſchlechtliche und ungeſchlecht⸗ 
fiche Fortpflangung vor, manchmal ftatt legterer Conjugation. 
Generationswedfel und Polymorphismus find wohl Veranlafjung, 
daß viele Formen fiir felbjtindige Arten gebalten wurden. In 
einigen Fallen ijt beobachtet, daß die großen Fruchtkörper aus 
einer geſchlechtlichen Function am Mycelium hervorgehen, alfo 
pie gweite ungeſchlechtliche Generation darftellen. Bet anberen 
entfteht aus ber geſchlechtlichen Function oder der Copulation eine 
Dofpore. Manche Pile erzeugen bis vier verfchiedene Gporen- 
formen innerhalb eines Entwidlungstreifes;, einige Phycomyceten 
erzeugen Schwärmſporen; bei manchen Pilzen zerfallen eingelne 
Hyphen in keimfähige Zellen. 

1323. Die Myxromyceten ähneln nach de Bary durch ihre 
Sporenbildung den Pilzen, bieten aber ſonſt gang einzige Erſchei⸗ 
nungen dar. Sie ſind zu einer gewiſſen Zeit frei bewegliche 
Protoplasmamaſſen ohne Zellbildung; erſt beim Ruhe⸗ und Frucht⸗ 
biſdungsſtadium, wo ebenfalls bie Bewegung aufhört, theilen ſich 
dieſe in kleine Einzelſtücke, die ſich mit Zellhäuten umgeben, ohne 
jedoch ein Gewebe darzuſtellen. Sie wachſen auf modernden 
Stämmen, verweſenden Pflanzenreſten, Gerberlohe, auf denen 
fie bins und herkriechen, oft aufwärts ſteigen, und verwandeln 
fic) in Sporangien ober in große Fruchtkörper, deren Wand der 
Pflanzenzellhaut ähnlich, oft gefarbt ijt. Die Sporangien find 
pon den Sporen allein ober nebft diefen bon dem fogen. Gapil- 
litium erfiillt, einem Netzwerk aus Röhren oder Faden, dad bie 
Sprengung des Sporangiums und Ausftreunng der Sporen be- 
fordert. Die Sporen behalten ihre Keimfähigkeit, auch troden 
aufbewahrt, mebrere Sabre lang. Das Protoplasma der feimenden 
Spore geftaltet fic) gu einer mittelft einer Cilie ſchwimmenden 
Schwärmſpore oder einer friechenden Amöbe, die zuerſt ſich theilen, 
dann zu Plasmodien verſchmelzen, die auf den ernährenden Körpern 
mittelſt vorgeſtreckter Fortſätze herumkriechen; außerdem findet in 
ihrem Innern Körnchenſtrömung ſtatt. Bei ungünſtigen Um⸗ 
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ſtänden enchftiren fich bie Schwärmer; in Waffer gebracht werden 
fie wieder beweglich. Die meijt farblojen, feltener gelbliden oder 
rdthlichen Plasmodien bilden mandmal handgroge zolldicke Maffen; 
vertrocinet verlieren fie bie Bewegung und jerfallen in rundliche 
oder ſphäroidiſche Bellen; unter giinjtigen Umſtänden bilden fie 
Ruden (jo Aethalium) ober aufftrebende Maſſen von der Ge- 
ftalt ihrer Gporangien, entwideln aufen eine Haut, innen ein 
Capillitium und Sporen, wozu oft wenige Stunden geniigen. 

1324. Die Flechten beftehen aus zwei Elementen: den farb- 
lofen Hyphen, welche ganz denen der Pilze gleichen, und den chloro- 
phyllhaltigen Gonidien, weldje wie Bellen gewiffer Algen ausfehen. 
Cin Goredium ift ein Gonidium over eine Gruppe ſolcher von 
Hyphen umfponnen und aus dem Thallus ausgeftofen; aus 
einem Goredium fann ein neuer Thallus erwadfen. Die Gore- 
dien häufen fich als Pulver oder in Form von Polftern und 
Wiilften auf dem Challus der Flechten an. Apothecien nennt 
man die Fruchtkörper der Fledten, in weldyen fic) die Sporen 
bilden. Gie werden ftets von den Hyphen ergeugt, gleiden den 
Fruchtkörpern mancher Pike, bilben ſich im Innern des Thallus 
und treten ſpäter über denſelben hervor, wo fie ſich flach aus- 
breiten oder die Sporen durch eine Oeffnung entlaſſen. Der 
Sporen, die durch freie Zellbildung entſtehen, ſind meiſt acht, 
auch mehr oder weniger; ſie gleichen im Allgemeinen denen der 
Aſcomyceten. Beim Keimen treibt jede eine Hyphe aus, die ſich 
veräſtelt und auf der feuchten Unterlage hinkriecht. Wie die 
Aſcomyceten, jo haben auch vie Flechten ſehr allgemein Spermo⸗ 
gonien, in welchen die Spermatien erzeugt und durch eine feine 
Oeffnung entleert werden. Man kennt deren Bedeutung ſo 
wenig wie bei den Pilzen. Die Apothecien entſtehen vielleicht 
durch einen Geſchlechtsact. 

1325. Bei Vaucheria finden ſich auf den verzweigten Fäden 
Oogonium und Antheridie nebeneinander; aus der geöffneten 
Gpike der legteren treten zahlreiche Spermatozoiden hervor, 
ſchwimmen herum “und dringen durch die Deffnung des Oogo- 
ninms in die Protoplasmakugel deffelben, vermiſchen fic mit 
biefer, worauf fic) um fie eine Cellulofebitile bildet und fie zu 
einer Spore wird, die itberwintert und im nächſten Frühling 
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feimt. Bet Oedogonium fegt fic) das hyaline, die Beweguags- 
wimpern tragende Borderende der Schwärmſporen beim Keimen 
als Wurzelende feft und thetlt fic) fingerfirmig. Bei einigen 
Dedogonien bildet fich aus einer Schwärmſpore eine Heine männ⸗ 
fiche Pflanze und in defer ein eingiger Befruchtungskörper, der 
an die Protoplasmatugel der weibliden Pflanze gelangt und fid) 
mit biefer vermiſcht, woranf fie ebenfalls zu einer Winterfpore 
wird. Hingegen in den Winterfporen von Bulbochaete und 
Sphaeroplea entſtehen im Friihling vier Schwärmſporen, welde 
dann nach dem Schwärmen feimen. Bei allen Algen fcheint eine 
materielle Germijdung ber Spermatozoiden mit ber weiblichen 
Befruchtungskugel ftattzufinden, in welcher jie fpurlos aufgeben, 
worauf erft letztere zu erften Belle der nenen Pflanze wird. 
Durch die Befruchtung bilbet fich entweder nur eine ftets un be- 
weglice Winterfpore (Vaucheria, Oedogonium, Pythium 
und Volvox), ober bie weiblide Protoplasmatugel wanbdelt fid 
(Colochaete) in ein vielzelliges Gewebe um, aus welchem fpater 
zahlreiche Schwärmſporen hervorfommen, oder es entſtehen (bet Bul- 
bochaete, Sphaeroplea) in ber einfachen Spore erft zur Keimungs⸗ 
zeit vier Schwärmſporen. Aud) bei ben Fucaceen erbalten die 
Eizellen erſt nad der Befructung eine Cellulofehaut. 

1326. Bet Fucus find nach Churet Antherivien-tragenbe 
Rellenfiiden vorhanden, aus denen Spermatozoiden mit einem vor- 
beren und einem binteren Faden hervorkommen; aus dent plagenden 
Oogonium treten die Cier bervor, werden von ben Gamenfdrpern 
umſchwärmt (wie ein Säugethierei), die in fie eindringen; dte be- 
fruchteten Gier theilen fich, ftreden fic und erwachſen zu einem 
jungen Fucus. 

1827. Die fugligen ober feulenfrmigen Antheridien der 
Laub- und Lebermoofe entwideln zahlreiche fptralgewundene 
Spermatozoiden mit fehr dünnem Borderende, an bem zwei Be— 
wegungswimpern figen, und dicem Hinterende; in. den flaſchen⸗ 
firmigen Archegonien entwidelt ſich das Eichen. Aus dieſem gebt - 
nad) ber Befructung eine ungefchlechtlide Organifation hervor: 
das Sporogonium (wie es Sachs nennt), beftehend aus der 
Sporentapfel und dem fie tragenden Stiel und umbiillt von dem 
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Pflange anf dev Pflanze, mit der erften Generation nicht organiſch 
verbunden, obſchon von ihr ernährt. Bei den meiften Lebermoofen 
entiteht unmittelbar aus ber Spore eine Gefdhlechtspflanze, bei 
einigen wenigen und allen Caubmoofen aber ein confervenähnlicher 
Lhallus, Protonema, und erft aus odiefem durch feitliche 
Sprofjung die gejchlechtliche Generation, welche Antheridien 
und Urchegonien tragt. Die Lebermoofe bleiben oft bet ver Form 
des Thallus jtehen, welche den Laubmooſen nur auf ihrer erjten 
Entwidlungsftufe zukommt. 

1328. Die Characeen haben Spermatozoiden von der Form, 
wie fie den Mooſen eigen ijt, aber ganz anders gebildete Ge- 
ſchlechtsorgane und weichen auch in Form und Wadsthum völlig 
ab. Ihre fugelfirmigen Antheridien, grok wie Stecknadelköpfe, 
meift roth von Farbe, enthalten gegliederte Faden, und in jedem 
Glied entwidelt fic ein peitichenfirmiges Spermatozoid, von 
welden ein eingiges Antheridium 20—40,000 enthalten fann. 
Die weiblichen Organe, ganz abweichend von benen der anderen 
Kryptogamen, dbeswegen mit einem eigenen Namen, Sporen⸗ 
knoſpen, belegt, beftehen aus einer Centraljelle, welde befrud)- 
tungsfabige Bellen enthalt und von fünf Schläuchen ſpiralig 
umwidelt mird, und ift einem eigentbiimlich entwidelten Zweig 
vergleicbbar. Die Befruchtung ift noc unbefannt. Die Sporen- 
knoſpe wird zuletzt von einer barten ſchwarzen Shale umgeben 
und fallt ab, um nach etniger Zeit zu Fetmen. Außer der ge- 
ſchlechtlichen Fortpflangung haben die Characeen noch mehrere 
Formen der ungeſchlechtlichen durch fternfirmige RKnollen und 
eigenthitmlich gebildete Zweige. Shr Generationswedfel geht fo 
bor fich, daß aus dev Sporenfrucht zuerſt ein Vorkeim entſteht, 
worauf dann aus einer Glievergelle, die rückwärts von deffen 
Spike liegt, die blattertragende Geſchlechtspflanze hervorwächſt. 

1329. Zu den Gefaptroptogamen gehören die Lycopo- 
biaceen, Rhizocarpeen, Opbhiogloffeen, Equifetaceen und Filicinen 
ober Farrn. Alle dieje Gewachje, deren äußeres Anſehen bei 
naher Verwandtſchaft fehr verſchieden ift, haben, wie die Mooſe, 
zwei ſcharf gefchiedene Generationen: etne gefchlechtliche, aus der 
Spore hervorgegangene, und eine ungeſchlechtliche, Sporen bil- 
bende, aus dem befruchteten Archegonium entftandene. Rhizo— 
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carpeen und Lycopodfaceen erzeugen zweierlei Sporen, große und 
fleine, die anderen Gefäßkryptogamen nur einerlet. Die erfte, 
bem gewöhnlichen Blick entgehende Generation bleibt immer ein 
Heiner, garter, blo aus Zellen beftehender, bald verganglider 
Thallus, Prothallium genannt. An ihm erzeugen fich bald 
mondcifd, bald diöciſch bie Antheridien und Ardjegonien. Bei 
den Rhizocarpeen und Lycopodiaceen entwideln die Mtafrofporen 
ein Prothallium, welches nur weitblide Organe hervorbringt; 
pie Mtifrofporen erjeugen faum Spuren eines Prothalliums, 
fonbdern direct Gpermatozoiden. Diefe beftehen bet den Gefäß— 
kryptogamen itberhaupt aus einem fpiralgewundenen Körper mit 
blafigem Anhang und zablreichen Bewegungswimpern am Vorder⸗ 
ende. Die zabhlreichen Spermatozoiden dringen in die Cizellen 
ein und vermifchen fic) mit deren Snbalt, womit ber erſte Gene- 
rationSfreis ſchließt; im gweiten entwidelt fic) bie Sporangien 
erzeugende Farrnpflanze. 

1330. Am Prothallium ver Schafthalme erſcheint das männ⸗ 
liche Organ früher als das weibliche und ſelten ſind beide auf 
demſelben Prothallium vereinigt. Die Kapſelfrüchte ſtehen hier 
in einem ährenförmigen Blüthenſtand und die Sporen tragen 
zwei ſehr hygroſkopiſche Schleuderbänder. Die Sporenkapſeln der 
meiſten Lycopodiaceen ſind ebenfalls in eine Aehre geordnet. Bei 
den Rhizocarpeen erzeugen ſich größere weibliche Sporen und 
Antheridien auf der ausgebildeten Pflanze. Aus erſteren entſtehen 
Keimorgane, in den Bellen der Antheridien ſpiralige Gpermato- 
zoiden, welche die frei im Waſſer ſchwimmenden weiblichen Sporen 
befruchten, aus denen dann die junge Pflanze hervorkeimt. 

1331. Bei den Mooſen iſt die Sporenpflanze gleichſam ein 
Anhängſel der Geſchlechtspflanze, ſcheinbar die Frucht derſelben, 
bei den Gefräßkryptogamen fällt die Sporenpflanze ſtattlich ins 
Auge, erſcheint als Schafthalm, als Farrnwedel, Farrnbaum, oft 
von langer Lebensdauer, mit ſehr differenzirten Gewebeſyſtemen, 
ausgebildeten Fibrovaſalſträngen, aus den Blättern die Spo— 
rangien erzeugend, die hier nur als Auswüchſe einer oft mäch— 
tigen Pflanze mit Stamm, reich gegliederten Blättern und Wur- 
zeln erfcheinen, wahrend bas Sporogonium der Mooſe die ganye 
geſchlechtsloſe Generation darftellt, alfo vem Schafthalm und 
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Farrn analog iſt. Das Prothallium ber Filicinen und Equifeten 
gleicht nod) bem Protonema der Mtoofe, während die Rhizocarpeen 
und Lycopodiaceen fic) burch ihre gefchlechtliche Fortpflangung am 
meiften den Bhanerogamen nabern. Shr Prothallium erſcheint 
zum Theil nur als Anhangjel der Spore. Die Sporangien der 
Vilicinen find morphologifh Haarbildungen der Blatter, 
gehen aus Cpidermiszellen hervor; eine eigenthiimlic) ausgebildete 
Rellenreihe bildet den Ring, der bei der Reife durch Vertrodnung 
fic gufammenzieht und die Rapfel aufreift. Bet pen Schaft- 
halmen find die Sporangien befonders metamorphofirte quirl- 
förmig geftellte Blatter, bei ven Opbiogloffeen find jie um- 
gewandelte Blattlappen, bei den Rhizocarpeen Blattzipfel ober 
Entwidlungen aus dem Blattitiel; auch bet ven Lycopodiaceen 
geben fte aus den Blättern hervor. 

1332. Die Zahl der meift febr einen Sporen ift bei den 
Kryptogamen fehr grog. Gin Wedel von Aspidium filix mas 
fann bis 12,000 Fruchthäufchen mit einer balben Million Rap- 
ſeln und 15 Millionen Sporen enthalten. In manchen Piljen, 
3. B. einem grofen Bovift, find Billionen Gporen da. 

1333. Bet den Blithenpflangen bildet fich ſchon vor 
per Befruchtung eine Belle in ver Axe der Gifnofpe übermäßig 
aus und wird gum fogen. Embryofad, mit fehr deutlidem Zell- 
fern und reichliden ‘Broteinftoffen im fliiffigen Inhalt. Kurz 
vor der Befruchtung bilden fich am Mikropyleende gwei, feltener 
pret oder mehr (bei Citrus bis 100) etgenthitmliche Bellen, die 
Keimbläschen Amici’s, Keimfirperdhen Sdhadt’s, 
welche in einen Fadenapparat endigen und deren jedes im Innern 
eine (zuerft) membranlofe Protoplasmatugel enthalt, die 
ganz jener der Algen analog ijt. Wm entgegengefegten oder 
Chalazaende des Embryoſackes entwickelt fic) auch eine eigenthiim- 
liche Belle mit großem Kern, die aber nach ber Befruchtung all- 
mälig ſchwindet. 

1334. Die Gymnoſpermeen (Cycadeen, Coniferen, 
Gnetaceen) bilden die Vermittlung zwiſchen den Gefäßkrypto⸗ 
gamen und den Angioſpermeen durch ihre Zellenbildung im reifen 
Pollenkorn, ihre nackten Samenknoſpen und dadurch, daß das Endo⸗ 
ſperm mit den ſogen. corpusculis ſchon vor der Befruchtung ent⸗ 
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fteht. Am nächſten den Farrn fteben die Cycadeen, den Angio- 
fpermeen die Gnetaceen. Gachs betrachtet die Rellenthetlung im 
Pollenforn als rudimentäre männliche Prothalliumbtloung und 
bie freie Rellenbiloung im Ende des Pollenfchlauches der Coni- 
feren als legten Reſt des Verſuches, eine Spermatozoid⸗Mutter⸗ 
zelle barguftellen. 

1335. Bei ben Nadelhölzern und Cycadeen gelangen die 
Pollentirner, weil das Piftill fehlt, direct auf die in feinen Frudt- 
knoten eingejdloffene, alfo nadte Gamentnofpe; der Pollenſchlauch 
entfteht nicht direct aus der innern Hiille des Pollenforns, fon- 
bern indirect aus einer Tochterzelle veffelben, und die Befruchtung 
erfolat nicht unmittelbar im Embryoſack, fondern im fogen. cor- 
pusculum, einer fecunddren Belle deffelben. Ihre Gamen ent- 
balten Eiweiß. Das Gebilbe im Endofperm des Gamens, wel- 
es ſchon vor der Befruchtung entfteht und die corpuscula er⸗ 
zeugt, welche ben WUrchegonien analog find, iff bem Prothallium, 
namentlich ber Lycopodtaceen, gleichwerthig. Jn ben corpusculis 
bildet fich die befruchtungsfabige Eizelle (Keimbläschen). 

1336. Bei det mono- und dicotyledonifden Gewächſen ift 
ber Abjtand ber Enbdofpermbiloung von der Prothalliumbiloung 
ſchon viel größer und fte erfolgt erft nach der Befruchtung, ete 
Andeutung der corpuscula fehlt, und die Cizelle entſteht durch 
frete Zellbilbung unmittelbar als Tochterjzelle des Embryoſackes. 
Der rein morphologifde Fortgang in der Entwidlung iſt hier 
geftdrt, die phyſiologiſche Bedeutung der Organe hingegen gleid 
geblieben, indem aud) bet ben Mtono- und Dicotyledoneen das 
Endofperm gleic) dem Prothallium den Embryo ernährt. Das 
Endofperm ift alfo dem Prothallium, ver Embryofad der Makro⸗ 
{pore dquivalent, und der Kern der Samenknoſpe ijt ein Analogon 
des Sporangiums. Cin Generationswedfel kommt demnach auc) den 
Angiofpermeen gu. Bei ihrer Endofpermbiloung wird die Erzeu— 
gung von Ardegonien oder corpusculis itberjprungen, und der 
Embryoſack erzeugt unmittelbar die Cizellen, wie er felbft un- 
mittelbar aus einer Belle des Knoſpenkernes hervorgeht, während 
ber Erzeugung ver Makroſporen der Gefäßkryptogamen wieder: 
holte Theilung der Urmutterzelle des Sporangiums vorhergebt. 
Pollenbiloung und Function des Pollens bet den Phanerogamen 
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gleicht ſehr der Sporenbilbung der Gefäßkryptogamen und Moofe, 
und die Phanerogamen mit ihrem Pollen und ihren Embryoſäcken 
entſprechen ter {porenerzeugenden Generation der Gefäßkrypto⸗ 
gamen und ihr Endoſperm deren Gefchledtsgeneration, dent Pro- 
thallium. Dei den Angiofpermeen wird vor der Befruchtung fein 
Endofperm gebildet, fondern vor oder nad) der Theilung der Ei⸗ 
zelle und deren Umbildung in den Vorkeim. Im reifen Pollen- 
forn finbdet feine Theilung, feine freie Zellbildung mehr ftatt. 

1337. Dei den Angiofpermeen gelangt der Pollen nidt mehr 
unmittelbar durch bie Mtifropyle auf die Rernwarze der Gamen- 
Enofpe, wie bei den Gymnofpermeen, fondern die burd Reimung 
entwidelten Pollenkörner gelangen zunächſt auf den obern Theil 
ber Garpelle, die Narbe. Diefe durch Ausbehnung der inneren 
ſehr hygroſtopiſchen Membran der Pollenkörner entftandenen oft 
ſehr langen Schläuche wachſen durch das Narbengewebe und den 
Griffelcanal abwärts in die Fruchtknotenhöhle zu den Samen⸗ 
knoſpen und dringen durch die Mikropyle zum Embryoſack und 
den Keimkörperchen oder Keimbläschen und verbinden ſich mit 
deren klebrigem Fadenapparat, wobei die Fovilla zum Inhalt der 
Keimbläschen transſudirt, welder ſich hierauf, wie bet den Algen, 
mit einer Celluloſehaut umgibt. Gewöhnlich wird nur etn Reim- 
bläschen befruchtet und wächſt yur Reimanlage aus, die anderen 
ſchwinden allmalig. Cin Pollenſchlauch fann auc mehr als ein 
Reimblaschen befruchten. 

1338. Oft findet die Berithrung des Pollenſchlauches weit 
von der befruchtungsfabigen Eizelle ftatt. Smmer wird das 
untere, dem DMtifroppleende bes Sackes fernere Keimbläschen 
befruchtet und erhält eine fefte Zellhaut. Oak bet den Phanero- 
gamen die Befrucytung ohne Spermatogoiden durch) Diffufion er⸗ 
folgt, berubt darauf, dag ihre Gizelle im Embryoſack und Knoſpen⸗ 
fern eingeſchloſſen bleibt. Die Bilbung von Gpermatogzoiden und 
Archegonien wird itberfprungen, und eS fommt bei den Angio- 
fpermeen gleid) guy Biloung befrudtender Subſtanz im Pollen- 
fdlaud und Bildung von Eizellen. Während der Befruchtungsact 
vereinfacht ijt, exiftiren aber bet ihnen vielfache Vorfehrungen fiir 
Yebertragung des Pollens. *) 

*) Wie eine falfde Steigerung bes VBegriffs von der Pflange gum 
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Shier irrige Behauptungen veranlaffen fann, bat Hegel bewiefen. Nachdem 
et (Maturphilofophie §. 348) gefagt: ,, Die Befructung ber Pflanze beftebt 
allein barin, daß fie ibre Momente in biefer Abftraction (nämlich ber Stanb- 
gefage und Piftille) aufftellt, in getrenntem Dajein und fie burch Berührung 
wieder in Cins fest”, foll die Befruchtung boc wieder fein Gefdledtsprock 
fein, ,,benn dazu müßte er zu feinen Momenten nidt nur Theile der 
Pflange, ſoudern bie ganze Pflange haben. Die Pflange ift gejdlechtslos, 
felOft bie Divciften, weil bie Geſchlechtstheile außer ihrer Individualität 
einen abgefdloffenen befonderen Rreis bilben. Befrudtung ift gwar ba, 
aber nur ein Spiel, ein Lurus, nicht nothwendig, ba bie Pflanze ſich ſonſt 
vermebren kann.“ €8 war alfo Hegel ber Unterfdied von Fortpflangung 
und Vermehrung nnbefannt. 


1339. Gewöhnlich ſehr bald nach dem Anlangen bes Pollen- 
ſchlauches beginnt die Embryobildung aus ver befruchteten Cizelle, 
bet Holzpflanzen verflieBen aber auch Lage und Wochen, bei der 
Reitloje ver ganze Winter darüber. Sowohl bet den Gymno- 
fpermeen al8 bei den Angtofpermeen wird die Cizelle burch Thei⸗ 
lung gu einem Gewebefdrper, und diejer geftaltet fic) zum Embryo, 
ber mehr ober minder deutlich eine Knoſpe mit Blattern und 
Wurzeln barftellt und in oder neben dem Endofperm liegt. Wenn 
die Befruchtung geſchehen ift, fo verhalt fich ber Embryo zur 
Mutterpflanze wie das PBfropfrets zum Wilbling, auf ben e8 ge- 
pfropft wurde, der eS zwar, innig mit ihm verbunden, ernabrt, 
auf feine inbividuelle Natur aber feinen Cinflug übt. 

1340. Schon im Embryo ift der Unterfdied der großen 
Abthetlungen der Blithenpflangen ausgefprocen. Bon feinen 
Blättern entwideln fic) das erfte (bet den Mtonocotyledoneen) 
over die beiden erften (bet ben Dicotpledoneen) machtig und er- 
alten den Namen Gamenlappen. Das der Mikropyle zu⸗ 
gewandte untere Ende wird zur Wurjzel, das obere zur Gtamm- 
knoſpe mit ben Blattern. 

1341. Der Embryofad hat fic) nach ver Befruchtung mit 
bem Sameneiweiß ober Endofperm erfillt, bas bet dex 
Blüthenpfanzen als eigene erfte Generation zu be- 
trachten ift, und in welchem fic) Stärkmehl, Reber, Oele zur 
Ernährung des Embryos entwideln, welche in den feltenen 
allen, wo das Endofperm feblt, der fonftige Inhalt des Embryo⸗ 
jades vermittelt. Wenn ganz ausgebildet, liegt der Embryo ent- 
weber fret, nur von ber Gamenfdale umbiillt, bei den eiweiß⸗ 
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(ofen Gamen, wie fie ben Orchideen, dem Blumenrohr, der 
Capuzinerfreffe eigen find, ober, wenn ein Eiweiß vorhanden iſt, 
in biefem eingefdloffen. 

1342. Die befruchtete Eiknoſpe entwidelt fic) zum Gamen, 
in weldem ber Embryo verfehrt liegt, bas Ropfende dem Erd⸗ 
mittelpunct, das Wurzelende ber Gonne gugefehrt. Die Gamen- 
ſchale entfteht aus umgewandelten Theilen des Nucleus. Bei 
allen mit einem Piſtill verfehenen Blüthenpflanzen gefchieht die 
Entwidlung bes Gamens im Innern ded Fruchtknotens, hingegen 
Het den Nadelhölzern und Cycadeen theils auf einer offenen 
Gamenfchuppe (Wbietineen), theils frei in ber Achſel eines Blattes 
(Cupreffineen), theils am Ende eines Zweiges (Cibenbaum). 

1343. Der Game beſteht aus ben Hüllen, der Gamen- 
hale, welde ber Mutterpflanze angehdrt, dem Endofperm und 
pent Embryo, ber die zweite, Sporen (Embryofade, in denen 
fic) die Eizellen bilden) bilbende Generation reprafen- 
tirt. Wabrend ber Same reift, ruht die Fortbiloung des Embryo, 
nach vollendeter Gamenruhe wird fie aufs neue aufgenommen 
und bet ben verfchiedenen Pflanzen in ſehr mannigfacher Weiſe 
fortgefithrt. Nämlich ſehr bald nach der Retfe oder mad) einem 
Ruheftadium, in weldem nod) eine Nadreife in der Erde ftatt- 
findet, feimen die Samen, wozu fie Wärme und Feudhtigheit 
bediirfen. Die in den Samen eindringende Feuchtigkeit macht 
Eiweiß und Embryo fchwellen und läßt fie die Gamenfdale 
fprengen, wodurch der Embrho fret wird und nun, die Wurzel 
nach unten, bie Stammknoſpe nach oben gerichtet, die erjten 
Blatter entfaltend, zur Pflanze erwächſt. 

1344. Die durch die Einſaugung bedingte Schwellung der 
embryoniſchen Pflanze äußert eine ſehr beträchtliche Kraft, ſo daß 
keimende Erbſen bei 200 Pfd. emporhoben, mit denen man ſie 
belaſtet hatte. 

1345. Mit dem Reifen der Samen bildet ſich auch die 
Frucht aus, die, aus dem Fruchtknoten hervorgehend, die Samen 
enthält. Eine zuſammengeſetzte Frucht entſteht, wenn eine 
Blüthe mehrere Fruchtknoten hat. Kapſelfrüchte heißen die, 
welche ſich in beſtimmter Weiſe öffnen und ihre Samen ausſtreuen, 
Spaltfrüchte, welche in Stücke zerfallen, ohne die Samen 
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auszuſchütten; Beeren, Steinbeeren und Schließfrüchte 
Sffnen fich weber, nody gerfallen fie in Theile. Bon allen diefen 
Rategorieen ber Frucht gibt es zahlreiche Modificationen. Die 
Bliithentheile find darauf berechnet, die Beſtäubung durch Inſecten 
oder auf mechanifche Weife gu ermöglichen; die Befchaffenbheit 
ber Früchte begieht fic) auf die Samenausſaat; e8 fommt darauf 
an, Thiere anguloden oder auch abgubalten, ober den Wind gu 
fangen 2c. 


Lebensdaner. 


1346. Baume und Straucher, die den Cyklus des vegetativen 
Lebens unbeftimmt oft wiederbolen, bat Braun anabiotijde, 
Decandolle polyfarpijche Gewächſe genannt, ſolche Pflanzen, welche 
mit etnmaliger Blüthen- und Fruchtbildung iby Leben ſchließen, 
haplobiotiſche ober monofarpifde. Sie können einz, zwei⸗ oder 
vieljabrig fein, wie Agave, Corypha, Fourcroya longaeva, 
welche legtere erft nach 400 jabrigem Wachsthum blüht und Frucht 
bringt, hierauf ftivbt. Auch bei diefen Gewächſen müſſen die 
Zweige, welche, wie der Hauptſtamm, mit Blithe und Frucht 
gekrönt find, als befondere Sndividuen betrachtet werden. 

1347. Die Blatter bilben fich immer nur an den fraut- 
artigen Stamm- oder Aftenden, und der verbolzte, faſt lebloſe 
Stamm ift der gemeinfchaftliche Boden. Jedes Bahr bildet fic 
unter ber Rinde eine frifde Schicht lebensfraftigen Gewebes, 
fogen. Cambiumſchicht, die mit der Verholzung dev frautartigen 
Spitzen zu einem Babhresring wird. Go entiteht eine Reibe von 
Schichten umeinander mit entſprechenden Gprofgenerationen über⸗ 
einanbder, ähnlich wie die geognoſtiſche Schichtenreihe ber Erdrinde 
mit ihren beftimmten Folgen organiſcher Wefen. 

1348. Seder Sproß ftir bt, fobald er Blüthe und Frucht 
gebracht bat; bejtebt eine Pflanze nur aus einem Sproß, wie 
viele Kräuter und Grajer, fo ftivbt fie, fobald dieſes gefchehen 
ift. Ein Baum lebt eigentlich nur in feinen jüngſten Sproſſen 
und feinem legten Sabrring, alle fritheren find von der Atmo⸗ 
ſphäre abgeſchloſſen und fo confervirt, aber alle höheren, tretbenden, 
nad außen projicivenden Rrafte find in ihnen erlofden; der 
Baum ijt fener Hauptmaſſe nad, wie Schultz fagt, nur ein 
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abgeftorbenes Monument, das fic) felbft gejekt bat. Cin Baum 
würde unbegrengte Lebensdauer haben, wilde nicht zuletzt die 
Gntfernung der jiingften Sproſſe fo grog, dak feine Bodenerndh- 
rung mebr miglich ift, — aber ſchon viel frither tidten Sturm, 
Blig, Froft, Faulnigp den Stamm. Dod leben mance Baume 
Sabhrtaujende: fo die Riejen unter den Nadelhölzern, die Welling: 
tonien und Taxodien, dann der Eiben- und DOrachenblutbaum. 
Bei mandhen Gewächſen dauert nur der Wurzelftod langere Zeit 
und fendet alljährlich Triebe nach oben. 


Aenderungen im Leben der Art. 


1349. Im Leben der Species finnen Veränderun⸗ 
gen theils durch natürliche Einwirkungen, theils durch die Cultur 
herbeigeführt werden. Die bedeutendften Varietäten find an die 
Fortpflanzung gefniipft und erwadfen wie zufällig aus den 
Gamen. Aenderungen des Gefchledts finnen bei manchen diöci⸗ 
ſchen Pflanzen durch Sproffenvermehrung eintreten, wie 3. B. nad 
England gebrachte Rweige der auf Mapoleon’s 1. Grab in St. He⸗ 
fena gepflangten weiblichen Trauerweide männliche Blüthen ent: 
wicelten. Gine Trauerweide tm Schloßgarten yu Schwetzingen, 
wie alle in Guropa von einem weiblichen Urftamm fommend, 
trug theils rein mannliche Kätzchen, theils vie verſchiedenſten Ueber: 
gänge von weibliden gu männlichen Blüthen. Es ift fogar Er⸗ 
zeugung einer Baftardform durch Oculiren von Cytisus pur- 
pureus auf C. alpinus (wohl Yamard’s, welder C. Laburnum 
Linné’s ift) vorgekommen, welche man C. Adami genannt bat 
(Schnittſpahn), wohl durch befructende Ginwirfung der 
Bellen bes Impfſtockes auf die Urzelle einer Adventivknoſpe.*) 

*) Siebe A. Braun, Verjiingung in der Natur, XII ff. 

1850. Manche Pflanzen find zur Varietatenbiloung ſehr 
geneigt, wie z. B. die Roſen, Brombeerſträucher, Habichtstrauter, 
per Weizen, andere nicht, wie der Roggen. Manche Varietaten 
fterben bald wieder ans; andere befeftigen fic) durch Bererbung, 
Verftircfung und Vermehrung threr befonderen Eigenſchaften, 
wenn zugleich die dugeren Bedingungen giinftig find. Bet Culture 
pflangen, welde gum Theil ſchon feit vorhiſtoriſcher Beit dem 
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Cinflug bes Menfchen unterworfen waren und in Folge deffelben 
fowie ber geographifden Gerbrettung und Klimadnderung oft 
zahlloſe Barietiten erzeugt baben,*) fann e8 vorfommen, dab 
dieſe den Stammpflanzen fo gar nicht mehr gleiden, bag man 
legtere vielleiht mit Unvecht fiir verſchwunden Halt, wie diefed 
unter anderen bei den Rirbiffen und Dtelonen, dann bei den 
Bariettiten ves Mais ver Fall ift. Go weit geht pie Berander- 
lichkeit, daß eine chinefifdje Rivbisvarietat den Fruchtknoten, der 
bet ben Cucurbitaceen und verwandten Familien unterſtändig iſt, 
oberſtändig entwidelt.**) Auf den tropifchen Südſeeinſeln er- 
zeugen fid) nad) Forſter ſehr zablreiche und ſehr differente 
Pflangenvarietaten. 

*) Vergl. Darwin, bas Bariiren der Thiere u. Pflanzen, Stuttg. 1868. 

**) Naudin, Compt. rend. 1867, vol. 64, p. 929. 

1351. Wenn die Cultur neue Formen erzeugt, fo muß noth- 
wenbig die hiefür ndthige Zeit für verfchiedene Pflanzen ungleid 
groß fein. Nach van Mons und Vilmorin find dret Gene- 
rationen binreichend, um aus der wilben Möhre die genieBbare 
zuckerreiche zu machen, drei Generationen, die 15 Sabre um: 
faſſen, find fir bas Kern⸗ und Steinobft ndthig, vier Genera- 
tionen, 20 Sabre. umfaffend, fiir den Apfelhaum, fiinf mit 
40 Sabren für den Birnbaum, um geniegbare Früchte hervorzu⸗ 
bringen. Die edelften und ſchmackhafteſten Früchte „ſtammen 
von faft- und fraftlofen, berben und derben Voraltern ab“ und 
wurden erft im Laufe der Generationen genießbar durch reichlichere 
Nahrung, veranderte Umſtände, Aufloderung des Bodens und 
Bewafferung, Verfegung in andere Klimate, Befchneiden, ge- 
{chlechtliche Kreuzung mit verwandten Arten. Wus der wilden 
Rebe, bem wilden Apfel- und Birnbaum, den wilden Rojen, 
Tulpen ec. find durch die Cultur zahlreiche Raſſen hervorgegangen ; 
bie mehr alé dreifig Raffen des Kohls ftammen ſämmtlich von 
einer wilden Art, die noch jetzt an den Küſten Englande, Frank⸗ 
reichs, der Inſel Seeland wächſt. 

1352. Unger meint, die Cultur im Gauzen wirke nicht 
Veredlung, welche nur durch höhere Entwicklung in den aufeinander 
folgenden Erdaltern möglich werde, ſondern Verkrüppelung. Aber 
letztere iſt nicht nothwendig und immer mit der Cultur gegeben, 
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ſondern die Cultur iſt eine Entwicklung in einſeitiger Richtung und 
nach beſtimmten Zielen, ganz wie die Züchtung im Thierreiche. 
Niemand wird behaupten, daß die edeln Pferde- und Hunderaſſen, 
welche die Cultur erzeugt hat, Verkrüppelungen ſeien. — Nägeli 
behauptet, daß eine Culturraſſe einer Pflanze, unter die früheren 
Lebensbedingungen zurückkehrend, nicht in die urſprüngliche wilde 
Horm, fondern in eine neue fic) umwandle. | 

1353. Culturgewächſe, die lange Beit nur durch Rnofpen, 
Ableger, Stedlinge, Ausläufer vermehrt wurden, follen nach Er⸗ 
reichung eines Hohepunctes an Vorzüglichkeit und Lebenstraft ab- 
nehmen. Dochnahl hingegen verficert, die Lebensdauer aus 
Samen erzogener und durch ungeſchlechtliche Fortpflanjung ver- 
mehrter Gewadje, d. h. des Pflanzenindividuums im weiteften 
von Gallefio beftimmten Ginne, fet unbegrengt und nebme nur 
gufallig oder durch Ungunft äußerer Verbaltnijje ein Ende. Cr 
wendet gegen Knight, welder das abnehmende Gedethen der 
Obftforten und durch bie Cultur hervorgebrachten Barietiten be- 
hauptet hatte, ein, dag allerdings die Obſtſorten Staliens, nad) 
England gebracht, hier abnehmen muften. 


Die Pflanzen in Beziehung sur duperen Welt. 
a. Zeitliche Verhaltniffe. 


1354. “Die Erfceinungen, welche die Pflangenwelt bet jedem 
Umlauf ber Erde um die Gonne davbietet, müſſen ſich vorzüglich 
nach ber geographijden Breite verjchieden geftalten und bet den 
Landpflangen viel bedeutender fein als bei den Meerpflanzen. In 
per eigen Zone, wo die Gonne zweimal, ndmlich um die beiden 
Tag—- und Nachtgleichen, den höchſten Stand erreicht, werden nach 
bem Breitegrade eine und die andere oder alle Jahreszeiten ver: 
boppelt; von den Wendelreijen an nach orden und Silden fallen 
fie zuſammen. Zwiſchen den Tropen hängen die Begetations- 
erfceinungen nur bann von den Jahreszeiten ab, wenn dieje zu⸗ 
gleich Regen- oder trodene Zeiten find; abgefeben davon fommen 
bas ganze Jahr hindurch Blatter, Bliithen und Friidte vor. 
Bon den Wenrefreifen nord- und ſüdwärts machen fic) die Jahres- 
zeiten mit ber wadfenden Annäherung an die Pole immer mehr 
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geltend. Je naber den Polen, defto ſpäter tritt im Allgemeinen 
bie Blüthezeit ein und defto ſchneller geht fie vorüber. In 
Neapel belaubt fic) 3. VB. der GHollunder fon im Januar, in 
Paris im Februar, in England im März. In Neapel fallen die 
Blatter ber Baume Ende November, in Deutſchland Ende October, 
in Schweden (Upjala) Ende September. 

1355. Dag dieje Baume fic im Winter entlauben und 
andere nicht, ift keineswegs eine „Eigenſchaft, bei der Entftehung 
ber Arten durch die Kälte bhervorgerufen” (Kabſch), fondern 
eine aus ihrer Natur folgende Bejtimmung, die auch in ſüdlicheren 
Gegenden fich geltend macht, und zwar nicht etwa aus bloger 
Gewohnbheit. — Die Entlaubung macht unfere Laubhölzer fabig, 
größere Raltegrade zu ertragen. 

1356. Die tropifden Amaranthus reifen in unferen Garten 
feimfabige Gamen fchon nach wenigen Dtonaten, finnen daber 
unfere ®egenden fortwabrend bewohnen; Holgpflangen können 
auch in nördlicheren Gegenden aushalten, bringen aber faft nie 
reife Gamen hervor. (Lorbeerkirſchbaum, Calycanthus florida.) 
UAlpenpflangen fonnen in naffen und falten Gommern oft nicht 
zur Blithe fommen, miiffen daher unter dem Schnee das nadfte 
Sabr erwarten. 

1357. Gine beftimmte Folge bliihender Pflanzen im Jahres⸗ 
auf wird nur da ftattfinden, two die Jahreszeiten ftrenger ge- 
ſchieden find, wie in den gemäßigten und falten Bonen; die höchſte 
Entwidlung fallt hier in den Anfang des Gommers und nur wenige 
Phanerogamen blühen zwiſchen dem Winterfolftitium und Früh—⸗ 
lingSiquinoctium. Es feblt auch nicht ganz an folden, weldye, 
wie Senecio vulgaris, Poa annua ꝛc., das ganze Saber blühend 
getroffen werden. Bei der Erhebung nach der Höhe findet immer 
ftarfere Abkürzung der giinftigen Beit, immer ftarfere Verlange- 
rung der rauhen, deshalb Befdleunigung der Blüthe- und Frucht⸗ 
bilbung ftatt. Die Kryptogamen bingegen, welche wenig Warme 
bebiirfen, wie Dtoofe, Flechten, Algen, werden wohl auch in der 
rauben Jahreszeit und zum Theil vorzugsweiſe in diefer blühend 
und fructificivend gefunden werden. Im Meere ſchwächen fid 
die Unterfchiede der Jahreszeiten wie der geographiſchen Breiten 
-ab, weil durch die Meeresſtrömungen eine viel tiefer greifende 


Oertliche Berhiltniffe. 513: 


Ausgleichung der Temperaturen gegeben ift als vurch die Luft⸗ 
ſtrömungen in der Atmoſphäre. 


b. DOertliche Verhältniſſe. 


1358. Von den Felſen der höchſten über die Schneeregion 
emporragenden Gebirge*) bis zum Strand der Meere, von den 
unter Eis faſt begrabenen Polargegenden bis zur glühenden 
Tropenzone ſpannt ſich eine nicht einmal durch die Sandwüſten 
ganz unterbrochene Pflanzendecke über die Erde, und im Meere ſind 
kaum Gegenden ganz von Pflanzen entblößt, wären es auch nur 
Diatomeen. Es gibt Gewächſe an den heißen vulcaniſchen Ge- 
ſteinen oder in Thermen, deren Wärme bis auf 80° C. ſteigt, 
und andere am Rande der Gletſcher oder im Schnee der Gebirge 
und Polarländer, wo die mittlere Temperatur ſich kaum über 
ben Eispunct erhebt, und während die einen nicht genug Sonnen⸗ 
ſtrahlen aufnehmen können, ziehen ſich andere in den tiefen Grund 
der Gewäſſer oder in die Nacht der Höhlen und Bergwerke zurück. 
Sn den Kratern der Vulcane Java's findet ſich eine nicht un- 
bedentende Vegetation und mance Baumarten wachſen nicht am 
Rraterrand, ſondern erſt tiefer unten, wie 3. B. die Chibaudien, 
welde um die qualmenden Schlammmaſſen einen Gürtel bilpen. 
Manche Kräuter, namentlich Farrn, fommen nod vor an Stellen 
von 50— 60° RK. Bodenwarme. (Sunghuhn.) Die einen 
bedürfen bie fettefte Grde, andere, wie die Saftgewächſe, können 
auf bem trodenen Gand und Fels wachfen, weil fie allen ans 
ber Luft leben. Gabe es nicht Pflangen, welche diefe Fabigheit 
haben, wie hatte auf dem urſprünglich kahlen Fels eine vegeta- 
biliſche Decke entftehen können? 

*) Lecidea geographica und einige andere Flechten wachſen noch an 
ſchneefreien Felswänden bis 12,000 Fuß. Androsaee glacialis, die höchſte 
ſchweizeriſche Blüthenpflanze, fand man noch im Gletſcher des Lyskammes 
des Monteroſa, 11,352 Fuß bod. 

1359. Man kann nach den Subſtraten unterſcheiden: 
1) echte Felſenpflanzen auf Geſtein ganz ohne Humus wachſend 
(faft nur Flechten und vielleicht einige Saftpflanzen); 2) Stein- 
pflanzen, wo die Unterlage eine geringe Menge Humus enthalt (mit 
ben Unterarten der Felſen-, Gersll-, Gand- und Mtauerpflanzen); 
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3) Dammerdepflangen (wozu die Schutt⸗, WAder-, Wiefen= und 
Torfpflanzen). 

1360. Nach threm Verhältniß zur Feuchtigkeit hat man 
unterſchieden eigentliche Wafferpflangen, Sumpfpflanzen, Quellen⸗ 
pflanzen, Schattenpflanzen, Humuspflanzen, Sandpflanzen, Wüſten⸗ 
pflanzen, welche mit der wenigſten Feuchtigkeit und auf dem un⸗ 
fruchtbarſten Boden noch leben können, auf dent glühenden Gand, 
wie die Saftgewächſe, ober am kahlen Fels, wie die Flechten, 
mit denen an vielen Puncten die Vegetation beginnt. 

1361, Auf Sava fiel Zollinger auf, dak fo viele Strand- 
pflangen ftumpfe, ausgerandete oder gar eingeſchnittene Blatter 
haben, namentlich Dicotyledoneen und viele Algen. Diefes eigen- 
thiimliche Zurückbleiben der Blattipige und damit eine befondere 
vegetabiliſche Phyfiognomie fcheint burd eine eigenthümliche Cin- 
wirtung bes Meeres, feiner andringenden Wogen und vielleicht 
bes falzigen durch ben Wind fortgetviebenen Schaumes bewirkt 
zu werden. 

1362. Viele Pflanzen bediirfen, um gu gedeihen, der Be- 
ſchattung in verjciedenem Grade; der Cacaobaum fann nut 
cultivirt werden, wenn man ihn zwiſchen zwei andere Baume pflanzt. 

1368. Gin Boden mit iippiger Pflanzendecke ftrahlt mehr 
Warme aus, erfaltet alfo in ber Macht mehr als ein vegetations- 
lofer Sand⸗ ober Felsboden, ver fich ben Tag über auch viel 
ſtärker erbigt. Granitjand an ben Katarakten bes Orinoco hatte 
eine Warme von 50,5° R., in SGitdafrifa erreicht vie Bodenwärme 
56,49 R., in Gandwiiften Auſtraliens und Genegambiens wird 
fie groß genug, um Zunder gu entgiinden. 

1364. Wie e8 zahlreiche gegen ben Froft unempfindlide 
Thiere gibt, fo auch Pflanzen, die in Cis und Sehnee freudig 
vegetiren, wie Lhienemann’s ,, Sdneegewebe”, Chionyphe mi- 
cans, nitens und densa, Fries’ Wollfädenſchimmel, Lanosa 
nivalis, ver nad) Potornt im März 1865 im Wiener Stadt: 
part augerordentlich häufig und verheerend auftrat, indem die von 
ihm bedeckten Grajer und andere Pflanzen ſich zerſetzten. 

1365. Manche Pflanzen wachjen auf anderen Gewächſen, 
felbjt auf Thieren und dem Menſchen, fei e8, daß fie auf diefen 
nur ihre Wohnſtätten aufſchlagen, wie viele Flechten, Mooſe, 
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Orchideen, Pothosgewächſe, oder Stützen an ihnen ſuchen, wie die 
tianen, wobei fie, wie ber berüchtigte Cipo matador Amazo— 
nien8, öfters die Baume durch Umſchlingung und Druck tödten. 
Die fogen. ſaprophytiſchen Pike entwideln fich auf zerfegten 
organiſchen Gubftanzen und ziehen aus diefen ihre Nahrung. 
Parafitifdhe Gewächſe im eigentlichen Sinne fann man nur 
jene nennen, weldje von den Säften lebender Pflanzen fich nähren, 
weil fte nicht ſelbſt Chlorophyll yu bilden vermigen, weshalb ihre 
Farbe, die Mtiftel ausgenommen, faft nie grin ift. Parafiten 
beider Reiche haben etwas Frembartiges, oft Widerlides, find in 
mancher Beziehbung verfiimmert und unjelbjtindig. Vegetabiliſche 
Schmarotzer find außer der Ptiftel bie Orobandeen, die Schuppen⸗ 
wurz, die Bogelneft-Meottie, die Flachsfeiden, die Balanophoreen 
und Chtineen, gu welchen legteren jene rieſigen Lodtenblumen, 
die Rafflefien gehsren. 

1366. Die feinen aus den Sporen fic entwidelnden My⸗ 
celiumfäden ber Schmarotzerpilze dringen im die Bellen der 
Phanerogamen ein und tödten deren Protoplasma; vor ihren 
Spitzen zerfließt gleichſam die Bellwand. Golde Pilze verurjachen 
zum Theil Rrankheiten, die yur Calamitat fiir ganze Lander 
werden, wie die Pike ber Trauben- und Rartoffelfrantheit, 
Oidium Tuckeri und Peronospora infestans, und jener der 
Seidenraupe, Panhistophyton ovatum. Die vegetabilifchen 
Parafiten des Menſchen gehören nur den Pilzen an, Leiner den 
Algen, e8 fet denn, daß man die Vibrioniden in die Mahe der 
Oscillatorien, fohin yu den Algen ftellt. Sie fommen zunddft 
in ber freien Natur vor, 3. B. Penicillium glaucum auf ver- 
ſchiedenen Pflanzen, Obft, Holz, Mehlſpeiſen, Brod, Leder. Bei 
diefer gemeinften Gchinnnelart fann man fieben Entwidlungs- 
reiben unterſcheiden. Leptothrix, Achorion, Diphtheritis, felbft 
Oidium albicans find keineswegs -nothwendig an den thierifden 
Körper gebunden, fondern gehen aus befannten Piljen hervor, und 
ihnen gleiche Gebilde können ſelbſt auf nicht organifirten Mate— 
rien entſtehen. (Hallier.) Auch in der Blattern- und Kuhpoden- 
lymphe, im ſyphilitiſchen Citer find Pilze da. Nad Pic ent- 
jtehen die befannten Krankheiten der menſchlichen Ropfhaut: 
Favus und Herpes tonsurans, durd Penicillium glaucum und 
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eine Art non Aspergillus, beide fonft in der Natur häufig vor- 
fommende Schimmel. 


Phyſiognomie der Pflanzenwelt. 


1367. Jedem größeren Gebiet kommt eine beſtimmte Flora 
zu, welche theils in ſeiner klimatiſchen und phyſikaliſchen Be⸗ 
ſchaffenheit, theils in den Schickſalen der Pflanzenwelt begründet 
iſt. Die mittlere Jahrestemperatur iſt, was Wärmeverhältniſſe 
betrifft, nicht allein entſcheidend, ſondern in hohem Grade auch 
die Vertheilung der Wärme auf die verſchiedenen Jahresabſchnitte. 
Man kann in England keinen Wein bauen, weil die Sommer⸗ 
wärme zu gering iſt, aber man kann in den Gärten, z. B. im 
botaniſchen Garten von Kew, dann an den Südküſten und auf 
der Inſel Wight prachtvolle Gruppen ſubtropiſcher Bäume und 
Blumen ziehen und im Freien überwintern laſſen, weil die 
Winterkälte fo mapig iſt. 

1368. Jedes Land erhält durch ſeine Vegetation einen be- 
ſtimmten phyſiognomiſchen Charakter, der mächtig auf das Gemüth 
ver Menſchen einwirkt. Vegetation, Relief, Beleuchtungs- und 
atmoſphäriſche Verhältniſſe beſtimmen den landſchaftlichen Cha— 
rakter einer Gegend; von der Vegetation hängen Lebensweiſe und 
Sitten der Völker in hohem Grade ab. Als phyſiognomiſche 
Hauptgruppen kann man (mit Kabſch) unterſcheiden: Nadel—⸗ 
hölzer, Laubhölzer, Sträucher, Stauden (find immer nur fraut 
artig, dauern meiſt nur 1—2 Jahre), Kräuter, Blattpflanzen 
(Arongewächſe, Begonien, Seeroſen), Fettpflanzen, Schlinggewächſe, 
Gräſer, Mooſe, Algen, Flechten. — Die Nadelholzwälder ſind 
ſtarr, todt, einförmig, und die Nadelhölzer dulden ſehr wenig 
andere Holzgewächſe zwiſchen ſich, nicht einmal von ihrer eigenen 
Familie. 

1369. Die vegetabiliſche Phyſiognomie vieler Länder hat ſich 
im Laufe der Zeit vielfach gewandelt, durch klimatiſche Verhält— 
niſſe, die Wechſelbeziehung zwiſchen Pflanzen und Boden, welcher, 
an einzelnen Beſtandtheilen verarmend, gewiſſe Pflanzen nicht 
mehr, dagegen andere mit anderen Bedürfniſſen gu ernähren ver- 
modjte, endlid) durch Cinwirfung des Menſchen. In DOanemart 
find an die Stelle ver Eichen Buchen getreten. Die Bogelen 
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auf denen man jebt faft nur Nadelholz findet, waren früher vor- 
zugsweiſe mit Eicken und Buchen bewaldet. Der Menſch hat 
künſtliche, in der Natur nicht gegebene Phyfiognomieen ge- 
ſchaffen: jene der Getreidefelder und Wiefen, der Olivens, Rebenz, 
Buder-, Thee-, Kaffeepflanzungen, Blumengirten. 


Die Culturpflanzen. 


1370. Jedes Land vermag nad feiner phyſikaliſchen Be- 
ſchaffenheit beftimmte Culturpflanjen yu erndbren. Die abl 
ber wahrhaft wichtigen Culturpflangen ijt nicht groß und wenn 
die eine oder andere von Rranfheiten betroffen wird, fallt der 
Erjak ſchwer. Der Gebrauch vieler fallt in die vorhiſtoriſche 
Beit, ihre Entdeckung ift mit einem mbthifchen Nimbus umgeben, 
fie erfdeinen als Gaben der Götter. Es hat Jahrtauſende 
berurft, um unfere Culturpflanzen fo gu veredeln, daß fie, wie 
jetzt, ven menſchlichen Bedürfniſſen geniigen. 

1371. Man hat in neueſter Zeit mehrere der vorzüglichſten 
Culturpflanzen wild gefunden: den Weizen, Dinkel, Gerſte in 
Kleinaſien und Meſopotamien, letztere auch in Armenien, den 
Reis in Oſtindien, die Kartoffel an der peruaniſchen Küſte. Der 
Mais hat Amerika zum Vaterlande, der Roggen wahrſcheinlich 
Südoſteuropa, die Cocospalme die Landenge von Panama und 
die Cocosinſel. Aſiatiſche Culturpflanzen ſind Weizen, Reis, 
Gerſte, Orange, Rebe, Thee, Oelbaum, Zuckerrohr,' Banane, 
Bohne, Gurke, Yams, Hanf, Lein, Baumwolle; europäiſche 
Roggen, Hafer, Kohl, Raps, Rübe, Erbſe, Wicke; afrikaniſche 
Dattelpalme, Kaffeebaum; Amerika gehören an Mais, Cocospalme, 
Kartoffel, Tabak, Cacao, Topinambur, Vanille, Agave. Süd⸗ 
afrika und Neuholland haben keine Culturpflanzen hervorgebracht. 
— Manche Culturgewächſe haben die Fähigkeit verloren, Blüthen, 
Fruchtkapſeln, Samen zu erzeugen. 

1372. Von 770 Nahrungspflanzen der Erde kommen auf 
bie öſtliche Halbkugel 565, vie weſtliche 205. (Nicht nur die 
wichtig(ten und zahlreichſten Culturpflangen, fondern auc) faft 
ſämmtliche Hausthiere find afiatifc.) Ohne Culturpflangen, ja 
ohne nennenswerthe wildwadfende Nabhrungspflanzen waren 
urfpriinglich Neuholland, Neufeeland, Nordoftafien, Norbdweft- 
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amevifa. Bromatoriſche Linen find die, unt melche die 
meiften Nahrungspflanzen fich gruppiren; die ber alten Welt 
{auft von ben Molukken ither Indien, Perfien, Armenien, 
Griechenland, Mitteleuropa bis Srland, die der weſtlichen Halb- 
fugel von Brafilien itber Guyana, Peru, Ecuador, Centralamerifa 
und Weftindien bis Mexico. (Unger.) Afrika hat auger dem 
Kaffee feine allgemein angenommene Culturpflange geliefert, Neu- 
holland nicht eine. 

1373. Manche Culturpflangen find mit Geſchichte und 
Lebensiveife der Völker gleichfam verwachfen; fiir die Curopder 
find Roggen und Weizen, Rebe und Olive von höchſter Bedeu- 
tung, fiir die Hindu Reis, Zuckerrohr, Baumwwolle, fiir pie Chi- 
nefen Reis und Thee, die Araber Dattelpalme. und Sorghum, 
die Amerifaner Mais, Rartoffel, Maguey, Quinoa, für die 
Polynefier Brodfrucht und Cocospalme. Vielerlei andere Pflanzen 
werben durch Heilkräfte oder techniſche Verwendung mannigfachſter 
Art nützlich. Wie wir aus den vegetabiliſchen Reſten in aghp- 
tiſchen und amerikaniſchen Grabern, in ben Pfablbauten xc. auf 
ben Culturzuſtand und ben Haushalt vergangerer Balter, fo 
werden ſpäte Epigonen aus dem, was fich von Culturpflanjen 
unferer eit erhalten bat, auf unſere Verhältniſſe ſchließen. 


Die Entwidlung des Pflanzenreiches. 


1374; Die uranfängliche Grundlage des Pflangenreiches 
bildeten nad) §. 1108 Plasmablasdhen von verfdhiedener Be- 
ſtimmtheit bet fcheinbarer Gleidhheit, die daher unter Mitwirkung 
des potenzivenden Princips (§. 1145) zur Erreichung mehr oder 
minder hoher Entwidlungsitufen in einer fernern ober nähern 
Zukunft fahiq waren. Während die einen thy Biel ſchon in 
fritheren Grdaltern erreichten und dann ausſtarben, baben fid 
andere durch fortgejeste Steigerung zu den höchſten Formen der 
Jetztzeit entwickelt. 

1375. Die Vegetation hat mit wenigen und einfachen Ge— 
ſtalten begonnen, in den ſich folgenden Erdaltern fortwährende 
Aenderungen erfahren und erſt in der Tertiärzeit ihren gegen- 
wartigen Charafter angenommen, mit dem Uebergewicht der frither 
{parfamen höheren Formen. Diefes Fortſchreiten war fein ftetiges, 
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fondern durch jeitlihe Stilljtinde und Seitenrichtungen unter- 
brochen. 

1376. Wie bei den Thieren die Entwicklungsſtufen des Indivi⸗ 
duums und des Reiches ſich vergleichen laſſen, fo daß beide aus 
einzelnen Zellen hervorgehen und die Entwicklungsphaſen der 
höchſten Thiere jenen des ganzen Reiches analog ſind, ſo auch 
bei den Pflanzen. Der Stufenfolge, welche eine höhere Pflanze 
von der Eizelle bis zur Ausbildung durchläuft, iſt jene des 
ganzen Pflanzenreiches in den Erdaltern vergleichbar. Niedrigere 
Abtheilungen der gegenwärtigen Vegetation entſprechen in etwas 
dem Geſammtcharakter der Vegetation früherer Erdalter. 

1377. Eine zu minutiöſe Vergleichung der Zahlenverhält—⸗ 
niſſe in den einzelnen Abtheilungen der urweltlichen und der 
gegenwärtigen Pflanzenwelt ijt unſtatthaft und gibt wegen der 
Unvollſtändigkeit der foſſilen Reſte nur zweifelhafte Reſultate. 
Im Ganzen ſteht aber feſt, daß gerade die höchſte Abtheilung, 
bie Angioſpermeen, welche in der gegenwärtigen Periode gegen 
zwei Dritttheile der gegenwartigen Pflanzenarten in fich begvei- 
fen, im ber frithejten Zeit fo gut wie gar nicht vertreten waren, 
und daß bie gamo- und polppetalifcen Ungiofpermeen, die höchſten 
Blüthenpflanzen, erſt in der mittlern Tertiärzeit das Uebergewicht 
erlangten. Das Pflanzenreich hat fich von unvollfommneren ju . 
vollfommneren Stufen erhoben. 

1378. Nicht fo jedoch geſchah die Entwidlung, dak von den 
Ungiofpermeen zuerft nur Dtonocotyledoneen und etwa aus und 
nad) dieſen die Dicotyledoneen entftanden waren, fondern es gab 
verfchiedene Ausgangspuncte, mehrere Entwicklungsreihen, die un- 
abbangig voneinander ihren Fortgang nabmen, wobet mande 
niedrvigere Gruppen in vergangenen Perioden gu einer Fille ge- 
langten, wie {pater nie mehr. 

1379. Waren aber auch die baumartigen Farrn, Lycopo- 
biaceen 2c. der alten Perioden höher entwicelt als alle Farrn der 
Gegenwart — etwa wie die Saurier der Surageit vollfommener 
waren als die jegigen — fo find fte body niedriger als die 
Ungiofpermeen, wie die Gaurier niedriger find als die Gauge- 
thiere. —- Mit jeder Periode traten neue Arten, Gippen, Familten 
auf und ſolche fritherer Perioden verſchwanden oder vermindertent fic. 
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1880. Wegen der höheren Erdwarme in ben friiheren Perio- 
pen haben die Pflanzen derfelben einen meiſt tropifchen und 
fubtropifden Charafter, womit eine grofe Gleichförmigkeit der 
Vegetation in den verfchiedenften Gegenden gegeben ijt, obwohl 
aud Andeutungen von Localfloren nicht feblen. Die verticalen 
Unterfchiede machen fic wenig ſichtbar. Die Walbvegetation 
hatte frither bas Uebergewicht. 

1381. Bwifden den Erdperioden und ben Ptetamorphofen- 
ſtufen ded Pflanzenreiches ift nicht jeder Parallelismus zu leug: 
nen, obwohl ein confequented Zuſammenfallen beider nicht in 
dem Grabe ftattfindet, baf man 3. B. mit Unger dte Ueber 
gangspertode bezeichnen finnte als das Reich der Zellenkrypto⸗ 
gamen, die Steinfohlenperiode als das Reich ver Gefäßkrypto⸗ 
gamen, Trias der Ptonocotyledoneen, Sura der Gymnoſpermen, 
Kreide der Monochlamydeen oder Apetalen, Molaſſe der Gamo- 
petalen, bie Gegenwart als das Reich def Polypetalen. 

1382. Bon den etwa 3000 nach Unger im Sabre 1851 
befannten foffilen Pflanzen fommen auf die Zellfrpptogamen etwa 
260, auf die Gefäßkryptogamen 1070, auf die Monocotyledoneen 200, 
die Gymnofpermeen 480, bie Apetalen 250, die Gamopetalen 90, 
bie Polppetalen 360 und ungewiß mögen 240 fein. In ber Gegen- 
wart dürften wohl 100,000 lebende Pflanzen befannt fein. . Die 
Procentgahlen der einzelnen Whthetlungen in der Urmelt verglichen 
mit benen der Gegenwart können nur tritglicje Refultate geben, da 
bie mifroffopifchen und die zarteren Gewächſe fic) faum erhalten 


- Tonnten; doc fcheinen in den alteren Floren die Gefäßkryptogamen 


und Gymnoſpermeen zu überwiegen, fpater die Angiofpermeen 
und zwar guerft Dtonocothledoneen und apetalifde Dicothleroneen, 
welche durch die vielen Kätzchenbäume ber Kreide- und Tertiär— 
zeit wohl zahlreicher waren, als jetzt, wo die Gamo- und Poly: 
petalen vorherrſchen. 

1383. In der fogen. Uebergangsperiode aberwogen ſicher 
bie Fucoideen und andere Zellkryptogamen, obſchon die Gefäß— 
kryptogamen zahlreicher ſind, weil ſie ſich leichter erhalten konnten. 
Dieſes bleibt ſich auch in der Steinkohlen- und Triasperiode 
ziemlich gleich, bis im Sura die Gymnoſpermeen faſt gleich zahl⸗ 


reich werden wie die Gefäßkryptogamen, nach welchem dann beide 
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ſchnell abnehmen. In der Rreide halten fic) die Zellentrypto- 
gamen, die Gymnofpermeen und die hier zuerſt erſcheinenden 
Monochlamydeen ztemlich das Gleichgewicht, in der Lertidrpertode 
itberwiegen bie Polypetalen. 

1384, Die erften Pflanzen muften Wafferpflangen fein, 
Algen einfachfter Art, zum Theil eingellig und mikroſkopiſch, bts 
allmalig .zufammengefegtere entftanden. Die ſehr yablreichen 
Caulerpen, aus einer eingigen riefigen elle beftehend, gehören 
nit zu ben alteften Pflanzen der Erde. Die erften Landpflanzen 
waren wohl Fledten, von denen aber nichts anfgefunden tft, denen 
fich fpdter Farrn und Mooſe beigefellten. Diefe erften Land- 
pflanzen erſcheinen anfangs ziemlich vereinzelt und gehören bereits 
Familien und Sippen ber Steinfohlenflora an, namentlich ben 
Lycopodiaceen, Farrn, Sagenarien, Calamiten, Aſterophylliten, 
vermiſcht mit Fucoideen. 

1385. Die monocotyledoniſchen Gewächſe bilden auch jetzt 
eine der minder artenreichen Abtheilungen, aber ihr numeriſches 
Verhältniß ſtellt ſich in den früheren Perioden noch ungünſtiger, 
weil fic) die Gräſer, die zu ihnen gehören, wegen ihres zarteren 
Baues nicht erhalten konnten. Ob deshalb, wie Unger glaubt, 
der ſehr am ſyſtematiſchen Fortſchritt hält, ihr Maximum in die 
Triasperiode falle, iſt zweifelhaft. Auch die Palmen gehören ja 
in ihrer großen Mehrzahl der gegenwärtigen Erdperiode an. 

1386. Die meiſten Blüthenpflanzen erſcheinen erſt in 
der Tertiärzeit, in welcher aber die Gamopetalen nur etwa 
7 Procent ausmachen, während jetzt 30 Procent. Doch iſt die 
erſtere Zahl vielleicht zu klein, weil ſie wegen großer Aehnlichkeit 
der Blätter und Früchte ſchwer zu unterſcheiden ſind. Spuren 
von Synanthereen, die, jetzt ſo zahlreich, in der Vorzeit zu fehlen 
ſchienen, fand man im Oeninger Schiefer. 


1387. Das Anſehen der Erde wechſelte wie ihr Kleid. 
Zurückblickend in eine ferne Vergangenheit ſchaut das Auge des 
Geiſtes in der langen Silurperiode mit ihren gewaltigen Schichten 
warmen dichten Dunſt über weiten Waſſerflächen, in denen nur 
Algen, namentlich Fucoideen in mächtiger Entwicklung, dann 
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Florideen, Infuſorien, Strablthiere, Mollusken, niedere Cruftaceen 
lebten. Keine höheren Landpflanzen, nur Gefäßkryptogamen und 
wenige Cycadeen und Nadelhölzer ſchmückten die Felsinſeln und 
Klippen, die über das Gewäſſer in die Nebel emporragten und 
häufigen Hebungen und Senkungen durch die grollenden Maächte 
der Tiefe unterworfen waren. 

1388. Die zarteren Algen, ſicher in unermeßlicher Menge 
vorhanden, wurden zerſtört, und der Kohlenſtoff der ſchwarzen 
Thon⸗Anthracitſchiefer, vielleicht ſelbſt des Graphits, ſcheint von 
ihnen zu ſtammen. Alle Kohle, Schwefel und Kali im ſcandi— 
naviſchen Alaunſchiefer rührt vermuthlich von einer gewaltigen 
Ablagerung von Algen her, den jetzigen Fucusbänken vergleichbar. 
(Forchhammer, Göppert.) Unger gab fiir 1851 die 
Zahl der in den ſiluriſchen und devonijden Schichten gefun- 
denen Pflanzen auf 87 an: 7 Fucotdeen, 72 Gefäßkryptogamen, 
5 Cycadeen, 3 Nadelhölzer. Nur ſehr wenige davon finden fid 
nod) in der Steintohlenformation. Die Coniferen zeigen fid 
alfo ſchon in ben devonifchen Schichten, deutlicher in den Stein- 
kohlenſchichten, feblen im Trias, erſcheinen wieder im ura, 
werden in der untern Kreide zahlreich, wo bereits die Sippen 
Pinus, Cembra, Abies, Cedrus fich zeigen, und erreichen ihre 
größte Ausbildung um die Mitte ber Tertidrzeit. Die fpater 
unterſuchten devonifden Holzreſte in Thüringen find nad 
Unger lauter nene Gattungs-, ja Familientypen der twunbder- 
barften Art und feltfamften Organifation; e8 giebt ba Mittel⸗ 
glieder von Farrn und Cquifetaceen, Urtypen von Cycadeen, 
Coniferen xc. Es follen gegen 100 Species folder Hölzer in 
der thüringiſchen Grauwade vorfommen. 

1389. Später gab Göppert vie Pflanzenarten des Ueber: 
gangsgebirges auf 136 an, wovon Fucoideen 28, Equifetaceen 15, 
Sarrn 29, Lycopodiaceen 40, die iibrigen 24 find Afterophylliten, 
Noiggerathien, Sigillavien, Cycadeen, Stigmarien und Nadelhölzer, 
alſo lauter Familien und meift aud) Sippen der Steinfohlen- 
periobe — mit Ausnahme der auch in diefer febr feltenen Pal- 
men, — jedoch burch) andere Arten repräſentirt, fo daß ſich in 
der unermeßlich langen Zeit von ihrem erſten Auftreten bis zu 
dem die Steinkohlen bedeckenden rothen Sandſtein die Vegetation 
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nicht weſentlich verändert bat. Die verbreitetiten Pflanzen ded 
Uebergangégebirges find Calamites transitionis Göpp., C. 
Roemeri Gépp. und Sagenaria Veltheimiana Pressl. 

1390. Die an Roblenfaure fo reiche Atmoſphäre jener alten 
Rett machte die unermefliche Entwicklung ber Steinfohlen- 
flora miglidh. Die Verwitterung und Berftirung der Felfen 
hatte ſchon große Fortſchritte gemacht und unendlich ausgedehnte 
Schlammlager lieferten den geeiqneten Boden fiir die farrnartigen 
Gewächſe, die in unglaublicher Fiille wie fpater nie mehr von der 
Kraut- bis yur mächtigen Baumform auftraten, Geftalten der 
Gegenwart fremd, zum Theil fumpfige, unabjehbare, von feinen 
Thierftimmen belebte Walder bildend, wie die Sigillarien, Lepi- 
dodendern, Calamiten, auch einige Nadelhölzer. Die SGigillarien, 
Sumpfpflanzen, Isoetes verwandt, von Zuderhutform, fafen mit 
bem bretten Ende auf, aus welchem ftarke friedende Wurzeln 
famen, bie ſogen. Stigmarien, und erfiillten in Gruppen die 
Sümpfe der Rohlenpertode. Zwiſchen den Sigillarien ſchoſſen 
die rohrartigen Calamiten als dichter Wald auf. Kleinere Pflanzen 
wie der räthſelhafte cactusähnliche Lomatoplayos wuchſen zwiſchen 
ihren gewaltigen Stämmen oder ſchwammen im Waſſer wie 
Annularia und Sphenophyllum. Es waren wohl unzweifelhaft 
zahlreiche Mittelformen zwiſchen Farrn einerſeits und Cycadeen 
und Nadelhölzern andererſeits vorhanden, und Antholithes und 
Nöggerathia find nebſt ziemlich vielen anderen bereits Dtono- 
cotyledoneen. 

1391. Die Farrn jener Beit weichen durch die Nervenver⸗ 
theilung in ihren Wedeln faſt ſämmtlich von den jetzigen ab, es 
herrſchen die Odontopteriden und Neuropteriden vor, während die 
mit den jetzigen verwandten Sphenopteriden und Pecopteriden erſt 
ſpäter erſcheinen. Die Sigillarien halten die Mitte zwiſchen 
Farrn und Nadelhölzern; Darwin würde letztere beide aus den 
Sigillarien entſtehen laſſen. Die Sigillarienwälder befreiten die 
Luft von der vielen fortwährend aus der Erde ſtrömenden Kohlen⸗ 
ſäure und machten ſie für andere Organismen geeignet. In 
Kohlenflötzen der Bäreninſel bat Keil hau Calamiten, Lepido- 
dendern, Sigillarien und Farrn gefunden, in Anthracitflötzen 
Spitzbergens entdeckte Robert Calamiten, Lepidodendern und 
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Sigillavien. — Die aufeinander folgenden Kohlenflötze enthalten 
eine mebr ober minder verfdhiedene Vegetation, weshalb Göppert 
Sigillarienkohle, Calamitenfohle, Lepidodendernfohle 2c. unter: 
ſcheidet; im Rohlenlager von Efchweiler bet Aachen follen 44 ver- 
ſchiedene Schichten jede eine andere foffile Flora enthalten. Die 
Zahl der Steinfohlenpflanzen betrug 1851 736 Arten: 7 Fue 
coibeen, 1 Pilz, 605 Farrn, 26 Cycadeen, 17 Nadelhölzer, 
20 Ptonocotyledoneen, 60 von unbefannter Stellung. Schon 
Glie be Beaumont hat wegen der Aehnlichfett ber Flora und 
sauna ber Steinfohlenperiode in Curopa und Amerifa etnen 
Zuſammenhang beider angenommen. 

1392. Nach ver verhältnißmäßig rubigen Steinfoblenjeit, 
weldhe eine lange Reihe von Sabrtaufenden gewährt haben mußte, 
um die unermeßlichen Kohlenflötze aufzuhäufen, brach die unrubige 
permifde Beit ein, bie Oyas-Periode, charafterifirt durd 
ftiirmifde Bewegungen des Bulcanismus, Hebungen und 
Genfungen, fo bak die neptunifden Niederſchläge jener eit, bas 
Rothliegende und der Rechftein, durcheinander geworfen und zer⸗ 
riſſen erſcheinen. Pflanzenvefte, und gwar meiſt verflefelte, bat 
man bis jebt nur im Rothliegenden gefunden, in nicht groper 
Zahl, dann im Kupferſchiefer, feine im Bedhftein. Es find die 
Samilien ber Steinfohlenflora, aber mit ganz anderen Arten, 
etwa 15 ausgenommen, die {don in der Steinkohlenzeit lebten; 
bann haben fich dite Palmen, Coniferen und ungweifelbaften 
Mtonocothledoneen vermehrt. 

1893. Unger fithrt fiir die Oyas-Periode 103 Arten an, 
faft alle (mie auch die Thierreſte) verſchieden von denen der 
Steinfohlenformation. Die Flora des Rothliegenden und bes 
Zechſteins find aber der Beit nach verfchieden; erftere befonders 
rei an Farrnbäumen (namentlich Psaronius aus ber Gruppe 
ber Wtarattiaceen), ber Rupferfdjiefer enthalt vorzüglich Algen 
und Nadelhölzer. Göppert 1862 führt hingegen 182 Arten an, 
169 fiir das Rothliegende, Land- und Siifwafferpflanjzen, 13 fiir 
ben Kupferfchiefer, größtentheils Algen. 

1394, Die Trias-Periode hat mit rer Dyas vielleidt 
nur Equisetum arenaceum gemein. tir ben bunten Ganbdfteitt 
gibt Unger nur 37 Arten an: 24 Gefäßkryptogamen, 1 Reftiacee, 
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1 Liliacee, 1 Gmilacee, 3 Typhaceen, 2 Cycadeen, 7 Nadelhölzer. 
Für ven Muſchelkalk nur 7 Aten, fiir ‘ven Reuper 73; 
1 Fucoidee, 57 Farrn, 1 Reftiacee, 1 Liliacee, 3 Cycadeen, 
- 7 Nadelhölzer und eine ungewifje Wrt. Für die Triasperiode 
uberbaupt 117 Arten. Bm bunten SGandftein und Muſchelkalk 
find die Cycadeen noch fparjam, im Reuper vorzugsweiſe ent: 
widelt und fcblieBen fic) jenen des Sura an. Deshalb will 
Geubert den Keuper vom botanifden Gefichtspunct der Jura- 
periode anſchließen; ebenfo die Wealdenformation, geologiſch der 
Kreide angehörend, dem Sura, weil aud in iby Cycadeen vor⸗ 
zugsweiſe, dann die Nadelhölzer entwidelt find, Otcotyledoneen 
hingegen nur febr wenig..— Schmarotzerpilze famen auch ſchon 
in ben fritheren Grdperioden vor, (Schacht, Hallier), z. B. im 
Gewebe foffiler Cycadeen aus der Trias, wo fie bisweilen die 
OSpaltsffnungen durdiehen. 

1395. Sn den Meerpflanzen der Jur azeit glaubt man 
jon eine Anndherung an die gegenwartige wahrzunehmen, 
wabrend die andflora von ber des Reupers nicht fo ſehr ab- 
weicht. Es erreichten jekt bie Cycadeen (Sagobäume oder Bapfen- 
palmen) ihre reichſte Cutwidlung und viele Arten diefer Familie, 
welche jest im Ausſterben begriffen iſt, waven burch einen niedri- 
gen, fnollenartigen Stamm charatterifirt. Dann waren die Farrn 
zablreich und auf bem Waldboden ſcheint bereits ein Rafen von 
Gramineen und Cyperaceen entftanden zu fein, bie und da wuchſen 
auch Pile und entwidelten fich Moospolſter. Für den Lias gibt 
Unger 151 Arten an, worunter 12 Fucoiden, 50 Filicinen, 
58 Cycabeen. Für den Oolith 181, worunter 32 Fucoideen, 
68 Filicinen, 47 Cycadeen. 

1396. Die Kreideformation weift etwa 200 foſſile 
Pflanzen auf und ift charakteriſirt durch zahlreiche, hier mit wenig 
Ausnahmen zuerſt auftretende mono⸗ und dicotyledonifde Angio- 
{permeen, befonders Apetalen und einige Polypetalen, während 
bie Gymnofpermeen fich ſehr vermindern, Farrn und Equifetaceen 
faft ganz verſchwinden. Die Walder der mittleren Rreive bez 
ftanden hauptſächlich aus Nadelhölzern (darunter ſolche mit 
fleifdigen Blättern) und Cycadeen; legtere find fdon im Ab⸗ 
nebmen. Dazu gefellten fic) einige Palmen und die erften Laub⸗ 
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hölzer, vergleichbar den MugKbdumen und Ahornen, Erlen, Hain: 
buchen, Weiden, eine fonderbare Miſchung! Unger gibt fir die 
mittlere Rreide 149 Arten an: 18 Fucotben, 18 Filtcineen, 
8 Cycadeen, 29 Nadelhdlzer, 17 Laubhölzer x. Der mandmal 
300’ mächtige Wealdent hon enthalt aud) Schichten urweltlicer 
Dammerde und ift eine Süßwaſſerbildung ohne Meerthiere und 
Meeralgen. Gr enthalt 70 Arten, worunter 35 Filicinen und 
20 Cycadeen. 

1397. Am beften erforfcht iſt dte Flora ber Tertiärzeit, 
aus welder freilich auch bie Pflanzenreſte fic noch eher erhalten 
fonnten, als aus den älteren Perioden, fo dak bis jest gegen 
1500 Arten unterfchieden werden. Die geographifden Unter: 
ſchiede fingen allmalig an, fic) merfbar yu machen, fo dag man 
3 B. auf Island feine tropifchen und ſubtropiſchen Tertiar⸗ 
pflangen findet; in Obevitalien waren Palmen ſehr zahlreich, tm 
nördlichen Berniteinfand und auf Island aber Nadelholzwälder. 
Doc hatter im Miokän die hochnordiſchen Gegenden noch eine 
mittlere Sahrestemperatur von wenigſtens 8—10° und in Grin- 
land wuchs fogar noc) eine Cycadee: Pterophyllum arcticum. 
(Gippert.) Die Lertidrflora der Tropenzone fdeint nach dem 
Wenigen, was von thr befannt ijt, 3. B. aus Fava, nicht febr 
von ber gegenwärtigen abgewichen yu fein. 

1398. Die Bildung des Gofins muß fehr lange gewabrt 
haben, was die jekt befannten faft 1000 Arten von Pflanzenreſten 
und 1700 Arten von Thierveften aus ihm erweiſen. Unger gab 
nur 558 Pflangenarten an, darunter 68 Fucoiden, 13 Filtcinen, 
30 Najadeen, 13 Pandaneen, 12 Balmen, 35 Nadelhölzer, 18 
Myriceen, 33 Kätzchenbäume, 14 Proteaceen, 11 Rubiaceen, 
9 Apocyneen, 10 Gricaceen, 10 Mtalvaceen, 16 Mtalpighiaceen, 
9 Sapindaceen, 7 Combretaceen, 14 Rofaceen, 60 Leguminoſen. 
Die Eokänflora von Europa hatte ein indifd)-auftralifdes Ge- 
präge; beren Schöpfungscentrum verfegt Unger nach Wuftralien, 
bas mit Südaſien continental, mit Europa oceanijd verbunden 
war. Die Walder von Neuholland find charattertfirt burd die 
Gummibiume, Eucalyptus, denen fich Proteaceen, Gantalaceen, 
Monimieen, Antholobeen, Acacien, einige Nadelhölzer und uner⸗ 
meflich viele Epacrideen gugefellen, — Familien, die im Colin aud 


Die Entwidiung bes Pflanzenretdes. 527 


in Europa herrſchend waren, das damals ein Klima wie jest 
Neuholland hatte. Die auſtraliſche Kirſche Exocarpus findet fic 
in Radoboj. Es waren aber. auch afiatifche Pflanzen ba: Glypto- 
ftvoben, Feigen-, Gichen-, Lorbeerbiiume, Legiuminofen, Aulanthus, 
Planera Ungeri und amerikaniſche, über die {pater verſunkene 
Atlantis eingewanderte: Walniiffe, Eichen, Ahorne, Pappeln, 
MHffaceen, Leguminofen, während Europa felbft wenig Eigenthüm⸗ 
liches probducirte. 

1399. In der Miokänzeit gewinnen die amerikaniſchen Typen 
bas Uebergewicht, in der diluvialen verſchwinden dieſe wieder, die 
jebige Flora Europas ift der Hauptſache nach aftatifh. Das 
amerifanifche Miokän enthalt meiſt diefelben Typen, die noch jest 
in Amerika leben, aber auch mance rein aſiatiſche: Glyptostro- 
bus, Cinnamomum, Salisburia, die es über die Atlantis erhalten 
fonnte. Nach Europa famen die amerifanijden Pflanzen über die 
Atlantis (§. 877) und die zahlreichen Infeln im nördlichen atlan- 
tifdyen Ocean, von denen faft nur Ssland übrig blieb, wo fich tertiäre 
Braunfohlenlager finden. Die Atlantis ware alfo hauptſächlich Bil⸗ 
dungsherd fiir bie Tertiärflora und die jegige amerifanifche gemefen. 
Die Flora von Curopa war in der Miokaͤnzeit, wo es ein fub- 
tropiſches Rima hatte, reicher als in der Gegenwart; in der 
Schweiz wuchſen nach Heer damals wenigftens 8000 Arten. 
ur einen miofinen Urwald ber Schweiz zählt Heer 180 Holy: 
pflangen auf: Eichen, Ulmen, Whorne, Nußbäume, mit Feigen-, 
Tulpen⸗, Storarbdumen, Lorbeers und Zimmtbdumen, Magnolien, 
Robinien und Mimoſen, durd welche fic zahlreiche Schling— 
gemachfe zogen und unter denen Weiden, Kreuzdorn, Cornellirſchen, 
Gagelſträucher, Ceanothen und Proteaceen nebſt Farrn das 
Unterholz bildeten. In Mtooren und Sümpfen hingegen wuchs 
ein dichter Urwald von Cypreffen und Taxodien, Glyptoftroben 
und Widdingtonien, Pinien und Palmen, ähnlich wie in den 
amerifanifden Cypreſſen-⸗Sümpfen. Zahlreiche Nymphäaceen 
bedeckten die offenen Waſſerſtellen, Schilfe und Rohrkolben um- 
ſäumten deren Rand. Dieſe Flora mit ihren vielen Holzgewächſen 
und immergrünen Bäumen glich am erſten der vom wärmeren 
Nordamerika und Japan, es waren aber auch viele jetzt über die 
Erde zerſtreute andere Formen da. Die Pflanzen waren von 
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den Jahreszeiten fo abhängig wie jest; Weiben und Pappeln, 
Platanen und Amberbdume belaubten fich im Frithling nnd ent- 
laubten fic) im Herbſt, orbeer- und Kampherbäume blieben 
immer griin und legtere blithten im Frühling mit ben Weiden. 
Die Ameijen ſchwärmten wie jegt im Gommer; man findet 
mande Paare in Begattung. ° 

1400. Manche Pflanzen ber Tertidrgeit waren ſolchen der 
Gegenwart ſehr ähnlich, wie man denn Blatter findet, die denen 
von Liquidambar styracifluum ſehr gleiden; Liriodendron 
Procaccinii fojfil auf Island gleicht febr dem jegigen L. tulipi- 
ferum, e8 gibt foſſile Gewächſe, die unferen Taxodium distichum, 
Nyssa, Pavia, Robinia ſehr ähnlich find, Juglans tephrodes 
Unger ijt faum gu unterfdeiden von J. cinerea, — eine voll- 
fommene Identität mit Lebenden fonnte wenigftens Heer boc bei 
feiner eingigen Tertiärpflanze erfennen. 

1401. Im Pliokän zählt Unger 599 Arten, darunter 
6 Fucoideen, 11 Chavaceen, 12 Pike, 12 Mooſe, 18 Filictnen, 
16 Palmen, 120 Nadelhölzer, 119 Kätzchenbäume, 23 Gricaceen, 
14 Acerineen, 15 Anacardiaceen, 18 Rofifloren, 29 Leguminojen, 
— was Alles auf ein gemafigteres Klima deutet. Deshalb 
feblen auch in den europäiſchen pliofanen Schichten Palmen ganz, 
welde in den gleiden Schichten der Antillen haufig find. Aber 
aud) andere Dtonocotyledoneen, Farrn und Mtoofe feblen faſt voll- 
ſtändig, theilé weil die Dicotyledoneen das Ueberwicht erlangt 
haben, theils aus anderen Griinden. 

1402. Die foffilen Pflanzen der hochnordiſchen Linder: 
Spigbergens, Grdnlands, Banklands, der Melville-Infel, fo weit 
man fie bis jest fennt, find meiſt tertidy und fegen ein lima 
voraus, wie es jet nur bie warmeren Gegenden der gemäßigten 
Bone haben. In Nordgrönland, auf der Halbinfel Nourſoak, auf 
einem bet Atanekerdluk liegenden Berge, liegt bet 70° nördl. Br., 
1080’ iiber Meer ein foffiler Wald mit Blittern, Bliithen, 
Früchten, Bernjteinfirnern in vothbraunem eijenhaltigen Ge- 
ftein; von feinen Pflangenarten findet man 18 aud) in Mittel- 
europa und der Mollaſſe ver Schweiz; man unterfcheidet Foöhren, 
Eiben, Galisburien, Sequoien, Pappeln, Buchen, Cichen, Platanen, 
Ulmen, Nußbäume, Magnolien 2c., was ein Klima vorausfest, 
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15—16° ©. höher als gegenwirtig, etwa mie um Laufanne. 
Island hatte frither eine reiche Waldflora, deren Refte find der 
SGurturbrand; es wuchſen dort Mammuthsbiume, Ulmen, Whorne, 
Nuke und Tulpenbäume. Ebenſo in Nordcanada am Makenzie. 
In Banfland, 74° nördl. Br., find Hiigel foffilen Holzes von Laub- 
und Nadelbäumen, in Gpigbergen findet man die Refte von 
zwei Pappeln, die miofane Gumpfchpreffe (Taxodium dubium), 
Erlen, Weiden, Hafelftauden, Platanen und Linden; es mußte in 
70° nördl. Br. ein Klima haben, wie jest Scandinavien unter 
60° und die Waldbäume fonnten bis gum Pole wachſen. Auf 
ber Nordfeite von Mourjoat findet fich ein Lager von Rreive- 
pflangen. Auf der-Discoinfel find Srauntohlenlager mit Tertiär⸗ 
pflanjen und etwas Bernjtein. Man kennt jekt von Nordgrön⸗ 
land 137 foffile Pflanjenarten, von Spikbergen 30 Baume und 
Sträucher, dann Grafer, Riedgrafer, Gchafthalme und Farrn.*) 

*) Heer, foffile Flora ber Polarlander, Zürich 1868. Ueber die 
neueſten Entdeckungen im boben Norden, Zürich 1869. 

1403. Schon in der fritheften Steinkohlenzeit muß aber in 
ver Gegend ver Bareninfel ein Feftland exiſtirt haben; man 
findet auf derjelben Calamiten, Gigillarien, Lepidodendren und 
sarin, meift diejelben Arten, welde die älteſten Steinfohlen: 
(ager Curopas enthalten. Sener Continent verſank aber noch 
während der Steinfohlenperiode und die Rohlengefteine wurden 
von Berglalf bededt wie auf der Mtelvilleinfel, fo dak die Gentung 
das ganze Nordpolarland betroffen hat. Die Lhiere im Bergfalt 
ver Bareninfel, Spigbergens und der Inſel Melville finden fich 
in derfelben Formation aud in Europa, ein paar fogar in Indien 
unb Gitbamerifa. Der ſchwarze Schiefer auf vem Bergfalf 
Spitzbergens ijt triafijd und enthalt nad Nordenſtkiöld zahlreiche 
Meetwmollusken, wie fie fic) aud) in Curopa aus jener Beit finden, 
im Hintergrunde des Cisffords Knochen von Ichthyoſauren. Bm 
Sura Spigbergens fommen WAmmoniten und andere Cephalopoden 
wor, wie fie fic) auch im europ. Suva finden. Die Ptiofinflora 
Spitzbergens gleicht ganz dev von Gronland nad Nordenffisld und 
Malmgren, enthielt namentlich die noc jetzt in Nordamerika 
exiftivende, aber nicht 40° nördl. Gr. überſchreitende Sumpf⸗ 
cypreffe. Auch entfpredende Infecten finden fic) vor. Spitz⸗ 
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bergen bing wohl bamals mit Grinland zufammen. Es haben 
ſich Pflanzen- und Thierarten des RNordpolarcontinents aus der 
Miokänzeit bis jegt un verändert und ſcharf ausgepragt ohne 
Uebergänge erbalten. 

1404. Jn der Miokänzeit fcheint wieder ein groper Nord⸗ 
polarcontinent vorhanden gewefen yu fein mit einer Flora wie 
etwa ber Gilden von Mordamerifa fie jet Hat und entfpredyender 
Inſectenwelt: Chryfomelinen, Cifteliben, Trogofiten, Cicadeen 2x. 
Heer glaubt, einer der Biloungsherde der miokinen Bliithen- 
pflanzen liege in ber Polarzone und von da Hitten fich fowobl 
Pflanzen als Thiere ftrablenfirmig nach Europa und Amerifa 
verbreitet; Populus Zaddachi reidt von Alaska bis nach Rdnigs- 
berg, die Gumpfchpreffe bis nad Alaska und in bie Schweiz. 
ber Mammuthshaum, Sequoja Langsdorffii, bis Bancouver, 
Griedhenland und an ven Ural. 

1405. Bon 163 Pflanzenarten, bis 1853 im Bernftein ge- 
funden, ſollen wenigftens 30 nod jegt in ben gemäßigten und 
falteren Ländern vorhanden fein, darunter Thuja occidentalis, 
Andromeda hypnoides, Libocedrus chilensis. Unter ben 
163 Arten find 59 Kryptogamen; befonders Rellenpflanjen haben 
ſich burd bie Diluvialzeit in bie Gegenwart gerettet. Tropiſche 
Pflanzen feblen der Bernfteinflora, denn in der Pliokänzeit, der fie 
angebirt, waren die nördlichen Linder ſchon kühl geworbden. Cie 
war vorzüglich Waldflora, reich an Nadelhölzern und Ericeen, 
und bat fich wahrſcheinlich über ſämmtliche arktiſche Lander aus— 
gebreitet. Der Bernſtein, urſprünglich ein duͤnnflüſſiges Harz, 
bat burch Foſſiliſation ſeine gegenwärtige Beſchaffenheit ange⸗ 
nommen und ſtammt wohl von neun verſchiedenen Nadelholz⸗ 
bäumen, worunter Pinites succinifer. Die Diluvialfluthen, 
welche die Gegenden von Holland bis zum Ural mit den nordiſchen 
Biden überſchütteten, haben ihn verſchwemmt, zum Theil weit 
in ben europäiſchen Continent hinein und auf Höhen von mehr 
alg 1300 Fuß geführt. (Göppert.) 

1406. Durch Abſperrung der warmen Strömungen aus dem 
indiſchen Ocean erkaltete Europa; noch mehr geſchah dieſes, als 
aus nod) unbefannten Urſachen die Eiszeit über die Erde herein: 
brad. Da gingen in den kälteren Ländern die meiften Pflanzen 
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zu Grunde, nachbem die der Gebirge in die Ehenen herabgeltiegen, 
jene der den Polen näher liegenden gegen die warmeren Ronen 
gewanbert waren. Als bie Ciszeit ihr Ende nabm, die Communi- 
cation gwifden bem nördlichen Gismeer und der Oftfee gefperrt, 
die Sahara fiber das Meer erhoben und troden gelegt wurde, 
wurde Europa wteder warmer und erbielt feine neue gegenwartige 
Vegetation griptentheils aus Afien und Nordafrika, die Infeln 
und Küſten Weſt- und Norbeuropas anch aus Amerifa; Gron- 
land ſcheint die Urbeimath der arftifden Flora yu fein, von 
welcher fic) biefe mit dem amerifanifden Biſamochſen und anderen 
Thieren nach ben fiidliceren Gegenden beider Continente ver- 
breitet Bat, deshalb ift auch die Alpenflora der Vereinigten 
Staaten der Alpenflora Curopas näher verwandt als die Ebenen⸗ 
flora. Auch über den großen Ocean fcheint eine Berbindung 
Aſiens mit Amerifa ftatigefunden gu haben; daher eine gewiſſe 
Verwandtſchaft per Flora Japans und Nordoftajiens mit der 
amerifanifden. Die auſtraliſchen Clemente der Tertiarflora 
ftarben allmalig aus; auf Madera und den Canarien haben fic 
noch ſpärlich Pittosporum coriaceum und dev Drachenbaum er- 
balten. Manche Tertiärpflanzen Curopas find in der Mittelmeer⸗ 
zone und in Kleinaſien erhalten. 

1407. Die Diluvialzeit mit ihren gewaltigen Ueber- 
fluthungen ift arm an vegetabilifden Reften. Die wenigen 
Pflanzen des Diluvtums (etwa 50 Arten) leben faft alle jetzt 
nod) und gehören meiſt Nadel- und Laubhölzern an. Die Pflanzen 
aud) der Glteften Wluvialablagerungen unterſcheiden ſich in nichts 
von denen der Gegenwart. 

1408. Für das Jahr 1861 wurden im Ganzen 3997 foſſile 
Pflanzen auf 92,667 lebende angegeben. Der Kryptogamen der 
Vorzeit ſind 1663, der Phanerogamen 2334, während in der 
Gegenwart 12,533 Kryptogamen und 80,129 Phanerogamen be⸗ 
kannt ſind. Der Steinkohlenperiode allein gehören 872 Gefäß— 
kryptogamen und 77 Nadelhölzer an, dem Jura von erſteren 
169, von fegteren 172. Bon den 1500 Blüthenpflanzen gehören 
alle bis auf 30 Apetalen und 4 Polypetalen, welche der Kreide 
eigen find, in bie Lertidrperiode. *) 

*) Stidler, Synopfis d. Pflanzent. d. Vorwelt 2c. Quedlinburg 1861. 

34* 





532 Das Reich ber Vegetabilien. 


1409. Mit der Cntwidlung bes Pflanjenreiches in der ſpä⸗ 
teren Tertiärzeit bat fic aud die Bahl der Nabrungspflanzen 
vermebrt und jo das Beſtehen anch des Menſchen möglich 
gemacht. Neuholland, deſſen Flora einen eofinen Charalter bat, 
befigt febr wenig Nahrungspflanzen. 


Die Pflauzenwelt der Segenwart. 


1410. Wie dte einzelne Pflanze die Explication ihrer befon- 
peren bee, fo ift bas Pflangenretd die Erplication der idealen 
Pflanze, der allgemeinen Sbee der Pflange, die, ihrer Natur 
nach unenbdlich, in feiner noc) fo langen Bett ihre Erfüllung er- 
reicht. Ae Erbdperioden haben an deren Verwirklichung gearbeitet 
und in den aufeinander folgenden Floren das Refisltat diefer Ar- 
beit niedergelegt. Die jetzige Vegetation ift bte bis jest letzte 
Phaſe ber idealen Pflanze, bie im jedem Crdalter eine andere 
Phyſiognomie gezeigt hat. 

1411. Die 4—5000 bis jegt betannten foffilen Pflanjen- 
arten find jedenfalls nur ein kleines Bruchſtück der über die Erde 
gegangenen und von ben zwei⸗ bis dretmal hunderttauſend Arten, 
welche jetzt exiftiren migen, ijt noch micht die Halfte befannt. 
A. Decandolle hat im Prodromus gegen 60,000 Arten; 
Steudel führt deren in der 2. Ausg. des Nomenclatur bota- 
nicus 78,005 an; Stricker rechnet 80,129 Phanerogamen 
und 12,533 Krpptogamen. Der menfchliche Verjtand hat in dem 
Verſuche, diefes Heer zu ordnen, fo giemlich alle Ausgangspuncte 
erſchöpft. Es ift intereffant gu ſehen, daß, mochte man von der 
geſchlechtlichen Fortpflanzung, von der Entwicklungsgeſchichte, vom 
anatomifden Bau oder von der Totalconftruction ausgehen, 
man im Ganzen auf die gleichen großen WAbtheilungen gefommen 
ift, welche offenbar in ber Natur felbft gegriindet find. 

1412, Alle Pflanzen gehen aus ellen und Bellencompleren 
bervor; ellen zu Faden gereiht, Faden gu Flächen (Lager, 
Thallus) geben ſchon einface Pflanzen. Der weitergehenden 
Differengivung dev Bellpartieen geht folde der Organe parallel. 
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Bei den einfacdhfier Pflanzen, niederen Pilzen und Algen befteht 
ber ganze Körper entwebder nur aus einer eingigen Belle oder 
einem Lager ober Stamm, der entweder feine Versweigungen oder 
nur ihm ganz gleiche zeigt. Bet den höheren Wlgen findet man 
bereits ſeitliche Bilbungen, bie an Befchaffenheit vom Stamme 
abwetdhen, und bet ben Mooſen zuerſt fommt es zu einem eigent: 
lichen Stamm und gu Blattern, bet den ſämmtlichen Gefap- 
pflangen aud) gu einer Wurzel. Den Gegenfak von axenloſen 
und von Axenpflanzen hat Endlicher erfannt. Innerhalb einer 
jeden von dieſen Rategorieen ift nun eine erſtaunliche Dtannig- 
faltigkeit möglich nicht nur, ſondern wirflich geworben. 

1413. Mit dem Begriff der größeren Complication verbindet 
ſich unwillkürlich der Begriff höherer Vollkommenheit — aber in 
einzelnen Fällen wird es zweifelhaft, was vollkommener ſei? Es 
wurde ſchon in Frage geſtellt, ob die Dicotyledoneen wirklich voll⸗ 
kommener ſeien als die Monocotyledoneen, und noch viel mehr, 
ob die gamopetaliſchen oder die polypetaliſchen Dicotyledoneen höher 
ſtänden. Adr. de Juſſien und Andere, denen auch Bronn folgte, ſtellte 
die Gamopetalen höher als die Polypetalen, die Monocotyledoneen 
mit verwachſenblätterigem Perigon höher als die mit getrennt- 
blätterigem. Die Gamopetalen ſeien reicher an Holzgewächſen 
als die Polypetalen und es befänden ſich unter ihnen nicht ſo 
viele apetale Familien und Sippen, wodurch eben die Polypetalen 
den Apetalen genähert werden. Schleiden hielt die Synanthereen 
für die höchſte Pflanzenfamilie, weil hier zahlreiche gamopetaliſche 
Blüthen zu einem Ganzen verbunden ſeien. Die Meiſten haben 
ſich indeß für die höhere Stellung der Polypetalen ausgeſprochen. 

1414. Man wollte auch die Pflanzen mit monöciſchen 
Blüthen für vollkommener als ſolche mit hermaphroditiſchen halten, 
weil in erſteren die Arbeitstheilung weiter fortgeſchritten ſei, daher 
wären auch nur niedere Thiere hermaphroditiſch. (Nägeli.) 
Aber Monöcie und Diöcie allein können nicht über den Rang 
entſcheiden; wäre die Arbeitstheilung das höchſte Kriterium, ſo 
müßten die Quallenpolppen und Moosthierchen die höchſten Thiere 
fein, weil bet ihnen bie Arbeitstheilung am weiteſten fortgeſchritten 
ift, — Die Schwierigkeit in der Syſtematik wird hauptſächlich 
dadurch herbeigefiihrt, daß im Pflanzenreiche eine Anzahl von 
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nabe gleichwerthigen Familien vorhanden ift, welde alle Anſpruch 
auf die höchſte Stellung zu haben ſcheinen, während im Thierreich 
ein über alle emporragender Organifationstypus gegeben iſt, 
bem die anderen fidy unter gu ordnen haben. 

1415, Die Pflanzen ftehen fo wenig als die Thiere in einer 
blog einreihigen Verwandtſchaft, fondern alle find in febr ver- 
ſchiedenen Beziehungen miteinander negartig verbunden. Nabe 
verwandte Pflanzenfippen zeigen dieſelbe Architettonit im Ganjen, 
migen auc) ihre einjelnen Organe nod) fo verfchieden gebildet 
fein. Pflanzen der verſchiedenſten Familien, Claffen, felbft Unter- 
reiche gleiden fic) oft in Geftaltung und Anfehen auf das 
täuſchendſte; fo die fitdamerifanijde Pandanee Phytelephas 
macrocarpa ber afrifanifden Oelpalme Elais guineensis, Haiden 
Siidafrifas gleichen Cpacriteen Neuhollands, Säuleneuphorbien 
Afrifas ben SGaulencactus Mexicos, die Synantheree Mutisia 
hat die Ranken eines Hülſengewächſes, bie Podoftemee Mniopsis 
scaturiginum gleicht ganz auferordentlid einer Sungermannie, 
Lacis fucoides einem Zang, der neufeelandifde Reulenbaum, der 
zur Familie der Kätzchenbäume gehört, einem gigantifden Schaft⸗ 
balm, die Rbizantheen, worunter die größte aller Blumen Raf- 
flesia Arnoldi, ähneln Pilzen, in Farbe, Gewebe, felbft bis auf 
den Gerud. Wem finnte es bier einfallen, an gemeinſchaftliche 
Abftammung nach Oarwin' der Lehre zu denken? 

1416. Das Pflanzenveich zerfallt in zwei grofe Abtheilungen, 
bie man als telluriſche und ſolare Bflangen begetdnen fann. Die 
tellurifden Pflanzen, die Erdwaſſergewächſe, auc Bellen: 
pflanzen genannt, find chavafterifirt burd Dtangel ber Gefage, 
feblende oder unvollfommene Lrennung in ein auf- und abftei- 
gendes Syſtem, meift burch Fehlen einer Are, unvollfommene 
Sonderung der Organe, Mangel einer wahren Blithe und Frucht. 
Bei allen ift nad A. Braun die erſte Generation allein oder 
doch vorzugsweiſe entwidelt und die zweite befteht entweder bloß 
in Gporen oder in Sporangien oder einem jzufammengefegten 
Sruchtgebilde. Sie theilen fich in zwei Kreiſe umd fechs Claffen. 
DOen niederen Kreis und die dret erften Claffen bilben die Pile, 
Flechten und Algen; nur bet ihnen fommen eingzellige 
Pflanzen vor. | 
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1417. Qn den Pilsen gruppiven fich die aus ber Keimung 
der Sporen hervorgehenden Faden zu einem lockern verfilgten 
Lager, Mycelium, aus welchem dann Fruchthalter oft von unge- 
heurer Größe emporwachſen; im den Flechten verſchmelzen die 
Fäden zu einem bdichteren und fefteren Reimlager, in weldem 
zahlreiche kleinere Fruchthälter entitehen; die Wlgen erbheben 
fic) von einfaden Bellen, Faden und Membranen gu- einer 
reichen Fülle von Formen mit flengel-, zweig⸗ und blattartigen 
Aushrettungen, welde an die Pflanzenformen höherer reife 
erinnern. Die Pilze lieben bas Feuchte und Ounfle, den Schooß 
der Erde ober die weiche Unterlage anderer Organismen, die 
Slechten wachſen auf fefterem Untergrund, die Algen faſt ſämmtlich 
im Waffer. Zu Piken und Algen gehören die einfachften Pflanzen, 
welche bon zwei uranfänglich verfdbiedenen Anfängen fic zu 
bifferenten Reihen entwidelt haben. Die niederften Pike und 
Algen find nahe verwandt, die hichften fehr verſchieden. 

1418. Das Thallom der Pilze wird von chlorophyllloſen, 
vielfach verzweigten, an ber Spike wachſenden Faden, fogen. 
Hyphen, dargeftellt, welche bet den Phycomyceten eingellig, bei 
den itbrigen Pilzen mebhrzellig find. Die einfachſten Pile beftehen 
nur aus einer eingigen, verajtelten Hyphe, die größeren aus zahl⸗ 
reichen, oft vielfach untereinanber verflochtenen, die durch gegen- 
feitigen Orud manchmal ein parenchymatiſches Gewebe darſtellen. 
Sind Pile vergweigt, fo kommt e& dod) bet ihnen nie gu einer 
Differengivung in Axen und blattartige Anhange wie bei vielen 
Algen. Tulasne nennt die befruchtenden Körperchen bet den 
Pilzen SGpermatien und ihre Behälter SGpermagonien. Die 
Sporen ver Pilze entftehen entweder fret im Innern von 
Schläuchen (Bellen) oder ſcheinbar auf ſolchen; darauf gründet 
fic) die Gintheilung in Thecafporeen und Bafidtofporeen, welche 


bie niedrigeren find. Die Ordnungen folgen, von den niedrigeren 


zu ben höheren auffteigend, alfo: A. Basidiosporeae: 
Hyphomycetes, Coniomycetes, Hymenomycetes. B. Theca- 
sporeae: Gymnothecamycetes, Discomycetes, Pyrenomy- 
cetes, Gastromycetes.*) De Barb theilt fie in Phycomyceten, 
Hypodermier, Bafidiomyceten, Aſcomyceten. 

*) Bail, bas Syſtem ber Pilze, Bonn 1858. 


~~ 
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1419. ile wirlen häufig zerſtörend oder degenerirend auf 
bie Organismen, auf denen ſie ſchmarotzen; einige ſchmarotzen 
ſogar auf anderen Pilzen. Sie bilben mie Chlorophyll oder 
Amylon und ſcheiden ben aufgenommenen Ralf an ihrer Ober: 
fldche als fleefauren Ralf aus. Manche erfcheinen ſchleimig durch 
Erweichung und Quellung auferer Hautſchichten. 

1420. Der Thallus der Fledten ift an Form, Größe 
und Conſiſtenz ſehr verſchieden, bald kruſten⸗, bald laub⸗ und 
ſtrauchförmig, trocken oder gallertig, und beſteht aus farbloſen, 
gegliederten, verzweigten Hyphen und chlorophyllhaltigen, algen⸗ 
ähnlichen Zellen, den Gonidien, von welchen die erſteren meiſt 
überwiegen; beide haben ihr unabhängiges Wadhsthum. Oft find 
Hyphen und Gonidien ziemlich gleichmäßig gemengt, anderemale 
letztere in eine Schicht geſammelt; die Beſchaffenheit des Thallus 
wird nur bei einigen algenähnlichen Flechten von den Gonidien, 
bei allen anderen von den Hyphen beſtimmt. Die Gonidien 
gleichen ganz ächten Algenzellen und zwar bei verſchiedenen 
Flechten den Zellen verſchiedener Algen, ſind manchmal reihen⸗ 
förmig verbunden, wie jene der Conferven, mit derber Wand und 
grünem Inhalt, welcher Chlorophyll oder Phykochrom iſt, oder ſtellen 
hautähnliche Gebilde dar, immer von den Hyphen umſponnen und 
durchſetzt, ganz als wenn dieſe paraſitiſche Pilze, die Algen 
durchwuchernd, wären. Bei den Gallertflechten, Collema, gleichen 
die Gonidien vollkommen den Zellen der Noſtochaceen, welche 
Algen ſind, bei den Flechtenſippen Peltigera, Sticta ete. denen 
ber Algenſippe Gloeocapsa, in anderen Fallen jenen von Proto- 
coccus, Palmella, Cystococcus. Die Hyphen und deren Bers 
zweigung iſt ganz wte bet den Pilzen; oft ift ihnen oxalſaurer 
Kalk in Körnchen aufgelagert, namentlich bet den Kruſtenflechten. 
Weil man — ſehr ſelten — Gonidien an Zweigenden der Hyphen 
angewachſen findet, glaubte man erſtere aus letzteren entſtanden, 
aber dieſe Verwachſung iſt viel wahrſcheinlicher nur eine zufällige 
und beweiſt kein genetiſches Verhältniß. Die Beobachtungen 
Schwendener's dürften die Vermuthung von de Bary be- 
ſtätigen, daß gewiſſe Algenformen die Form von Flechten dadurch 
annehmen, daß paraſitiſche Aſcomyceten in ſie eindringen und ihr 
Mycelium in ſelben ausbreiten, daß alſo wenigſtens viele Lichenen 
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nur Bfeudolichenen find. In diefem Fall witrden bie Gonidien die 
Bereifung der Nahrung iibernehmen, die Hyphen durch diefelbe 
wachſen. Pilzfaſern dringen in junge Moftoccolonieen ein, Raco- 
bloemaceen und Rivularien ftehen in Zuſammenhang, Strauch: 
und Laubflechten, welde in fltefendem Waſſer fich von ihren 
Baden befreiten, vegetirten in gang anderer Weiſe fort. und bildeten 
Schwarmzellen. Keimungsverſuche mit Flechteufporen gelangen 
bis jetzt nidt. Die Apothecien find demnach Pilzfrüchte, Spermo- 
gonien und Stylofporen find daffelbe. — Die eßbare Fledte 
Mittel- und Nordafiens, Lichen (Parmelia). esculentus Pall., 
ift hinſichtlich der Entſtehung und bes Wachsthums räthſelhaft; 
fie liegt immer wie Heine Kieſelſteine (haſelnuß⸗ bis wallnußgroß) 
loſe auf dem Boden, hie und da vom Winde in Haufen geweht. 
Form unregelmäßig fugelig, Oberfläche körnig-⸗warzig, graubräun⸗ 
lich, Inneres weißlich. Trocken knorpelig, wird ſie in Waſſer 
bald weich und enthält viel oxalſauren Kalk. In Perſien erſcheint 
ſie oft über Nacht in ungeheurer Menge, vom Himmel gefallen, 
wie die Leute meinen. 

1421. Wenige Pflanzenclaſſen haben ſo viele phyſiologiſche 
Räthſel aufgegeben, fo viele löſen laſſen, als die Algen, Waſſer⸗ 
gewächſe, welche fic) von mifroffopifchen einzelligen bis zu koloſſa⸗ 
fen Formen erheben, mit ihren Maſſen die Gewäſſer farben, 
weite WMeeresgegenden erfiillen. — Manchmal ftellen fie größere 
Mtaffen durch Vereinigung zahlreicher Iudividuen yu einem orga- 
niſchen Complex dar, in andeven Fallen erreichen die Sndividuen 
ſelbſt eine auferordentlide Groge. Es gibt unter den Algen keine 
wahren Sdmaroger, denn fie nabren fich felbftandig mit Hilfe ibres 
Chlorophylls. Den Pilzen felt diefes, daher miiffen fie von 
anberen Organismen ober deren Berfegungsproducten leben und 
bedürfen bas Licht nicht. Bei vielen Algen ift das Chlorophyll 
in blau, roth, gelb gefarbten Subſtanzen verjtedt. Die Siphoneen 
(Algen) und die Phycombpceten (Pile) verbinden Algen und Pike. 
Die höheren Algen ſchließen fich an die einfachften Muſcineen 
und an bie Characeen an, von denen fie aber durch die Form 
per Geſchlechtsorgane und ber Spermatozoiden, fo wie burd) ben 
BVerlauf des Generationswedfels abweicen. Die Tange ent- 
wideln ftaunenSwerthen Formenreichthum; bald gallertartig, bald 
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knorpelig zeigen ſie wunderſame Combinationen ftielrunder und 
flächenhafter Theile, Stengel und Blatter der Axenpflanzen nad): 
abmend, und laſſen prachtvolle Farben vom Roſen⸗ durch bas 
Scharlach in bas Purpurrothe, verfcbiedenes Gelb, Griin und 
Braun, oft regenbogenartig georbnet, wahrnehmen. In unglaub- 
lider Verſchlingung bilden fie mehr nocd in den falten als den 
warmen Meeren wahre untermeerifchhe Walder und ſchwimmende 
Inſeln, in welchen ungiblbare Thiere haufen. Bet den Nereocty- 
ften fteigt von korallenähnlicher Wurzel ein fadendiinner Stel 
auf, ber bis 70 Fug lang, immer dicker werdend gu einer gewal- 
tigen Blaſe anſchwillt, auf der ein dichter Büſchel bis 30 Fuß 
flanger, blattartiger Organe ſchwankt. Bei den reizenden, oft 
geometriſch regelmäßigen Oesmidtaceen findet fidy — im nie- 
deren Pflanzenreich ungewöhnlich, — das ſchönſte friſchgrüne 
Chlorophyll. Die Diatomeen mit ihrem höchſt eigenthümlichen 
Kieſelpanzer, der allerdings ſeinesgleichen im Pflanzenreich nicht 
hat, ſind doch wieder den Desmidiaceen verwandt durch die 
Copulation, Geſtalt, Theilungsart und Wachsthum der ellen, 
bie wie bei jenen ifolirt bleiben oder fic gu Faden vereinen 
fonnen, ihre Gallertausſcheidung und Bewegung ift auch den 
Desmidiaceen nicht fremd; allerdings tft das Chlorophyll bei den 
Diatomeen durch Diatomin getriibt. Cine Spur von Verkieſelung 
ber Zellhaut und Sculptur derfelben fommt auc bet Closterium 
und anderen Desmidiaceen vor. (Liiders.) Itzigſohn bat 
bet Campylodiscus noricus vorftredbare und zurückziehbare, 
nicht ſchwingende Wimpern beobachtet, aber das entſcheidet nod 
nicht fiir die thieriſche Natur deffelben.*) Die Oscillatorien 
gehiren wohl nicht, wie Schleiden meint, zum Thierreid; 
ihnen gefellen fic) nach Cohn bie Vibrionen zu, weldhe Phykochrom 
enthalten. Die Floribeen und Batrachospermum weichen 
burd ihren Befruchtungsproceß (nah Thuret) von den übrigen 
Algen febr ab und müſſen gwifden die Characeen und Mooſe 
geftellt werden. 

*) Sigungsber. b. Gefellfch. naturf. Freunde zu Berlin von 1868, S. 6. 

1422. Im 2. Kreiſe der Zellenpflanzen kommt es yu Stengel: 
und Blatthiloung, obfdon bei den Vorkeimen noch die Fädenbildung 
herrſcht. Die griine Farbe tritt haufiger auf, Geſchlechtsgegenſatz iſt 
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bei allen evfannt, aber es fommt nicht zur Darftellung eines Em: 
bryos, der unmittelbar. in die Form der Mutterpflanze auswächſt. 

1423. Die Mooſe, zierliche hlorophyllhaltige Zellenpflänz⸗ 
chet, bie in die gwet Gruppen ber Leber= und Laubmoofe zer⸗ 
fallen, erjcheinen in ihrer Geſchlechtsgeneration als blattlofes 
Thalfom, wie mande niedere Lebermoofe, ober als belaubter 
Stamm, wie bie Caubmoofe. Sie fommen bis in die höchſten und 
falteften Gegenden vor, wachſen auf Rinden, Mauern, Felfen, im 
Wafer, haufig dichte Raſen und Polfter bildend. , 

° 1424. Die Armleudter, Characeen, ſchlanke, chlorophyll⸗ 
reiche Gewächſe mit quirlfirmig geftellten Zweigen und Blattern, 
Heine Waldchen auf bem Grunde der Gewäſſer bildend, verbinden 
bie Thallophyten mit ven Gefäßkryptogamen. Die Bellen der 
Characeen find febr grog und laſſen durch ihre durchſcheinenden 
Wände deutlich eine rotivende Bewegung der Protoplasmatugeln 
und -Ballen wabhrnehmen. Die Characeen unterſcheiden fich nad) 
Braun von ben Algen durd) ihre Gamenfaden und nach Prings- 
heim burch einen Vorkeim, find aber nach ihm dod) mehr den 
Algen al den Gefäßkryptogamen verwandt. v. Leonhardt 
Halt ihre Bweige fiir Blatter, den Farrnwedeln vergleidbar. 

1425. Die folaren Pflanzen, die Luft- und Lichtgewächſe, 
ftreben von ber Erbe empor, der Sonne entgegen und erheben fic 
vom Lager zum Gtamm. . Bei ihnen fommt e8 gu Gefagen, 
Luftlöchern, vorherrſchend grüner Farbung. Die erfte Generation 
(Gorkeim der Farrn, zelliger Keimfad, Corpuscula ber Gymno⸗ 
jpermen) wird jdnell iibergangen und bie zweite wird zur Haupt- 
fahe. (A. Braun.) Es gibt unter ihnen nur äußerſt wenige 
gefaplofe. Der Hauptgegenfag ift bet ihnen durch bas Feblen 
oper Vorhandenjein einer wabren Blithe und eines Samens mit 
Embryo gegeben, wonad man Kryptogamen und Phanero- 
gamen unterſcheidet. 

1426. Im niederſten (dritten) Kreiſe, den kryptogami— 
ſchen Gefäßpflanzen, tritt noch eine Annäherung an die 
telluriſchen Pflanzen hervor, fo in den Lycopodiaceen und Mar⸗ 
ſilaceen an die Lebermooſe, in den Schafthalmen an die Arm⸗ 
leuchter. Es kommt zu Mittelbildungen zwiſchen Stengel und 
Blatt, dem ſogen. Wedel. Die höheren Formen nähern ſich in 
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manchen Charalteren ben Bliithenpflanjen, fo vie Gchafthalme 
den Grafern, die Baumfarrn den Cycadeen und Palmen. Biele 
tropifde Farrn erfcheinen in Baumform. 

1427, Die bret oberen Kreiſe der folaren Gewächſe find 
bie Blithenpflangen, mit inbividualifirter Blithe, wabrer 
Frucht, Samen mit Embryo. Die Gewebe find hier am meiften 
differengirt, die Fibrovaſalſtränge, die Oberhaut und deren Ent: 
widlungen am vorzüglichſten ausgebildet. 

1428. Den erjten (vierten) Kreis bilden die Gymno— 
fpermeen: Ghcadeen, Nadelhölzer und Gnetaceen, welche bie 
Gamen unbebdect auf der Flache ober am Ranbe der ausgebrei- 
teten Fruchtblätter tragen, meiſt baumartige Gewächſe mit derben, 
oft nabdelfirmigen, nerbenarmen Blättern, unvollfommenen, ge⸗ 
trennt⸗geſchlechtigen Blüthen, die in Zapfen ober Kätzchen fteben, 
eigenthümlich geformten Staubgefäßen und befonders geartetem 
Geſchlechtsproceß, der an die Gefäßkryptogamen erinnert. Gemein 
mit den Dicotyledoneen haben fie die Stellung ber erſten Reim- 
blatter, bie fraftige Entwicklung der Hauptwurzel, den Verlauf 
ber Gibrovafalftrange. Es find uralte Familien, welche von der 
Steinfohlenzeit bis zur Gegenwart fic) erhalten haben. Die 
Cycadeen nähern fic) den Baumfarrn, die Nadelhölzer den 
Kätzchenbäumen (dte gu den legteren gehörenden Cafuarinen ver- 
binden mit bem Wuchſe der Nadelhölzer Zweige, welche täuſchend 
ben dünnen Schäften der Equiſetaceen gleichen), aber ihr Hol; 
befteht aus Prosenchymyellen, faft ohne alle Gefäße. Au ihnen 
gehiren die machtigen Dtammuthbaume; Dammara alba ijt ein 
bervlicher Nadelholzbaum Savas, wenigen Baumen ber Erbe an 
Schönheit nachſtehend; er bildet einen hohen, fpigen Regel, die 
funteluden, ſtarren, ſchwarzgrünen Nadeln find bis gwet Finger 
breit. (Zollinger) Bon den Coniferen wurden durch Blume 
bie Gnetaceen al8 eigene Familie getrennt; zu ihnen zählt die 
1860 in Weftafrifa entdedte Welwitschia mirabilis, ein wahres 
Naturwunbder. 

1429. Die beiden legten Kreiſe, wegen ihrer gefchloffenen, 
bie Gamen bergenden Frudtblatter Wngiofpermeen genannt, 
umfaffen die Mono⸗ und Dicotyleboneen. Bei den Nacktſamigen 
find die Blüthen getrennten Geſchlechts, dikliniſch, bei den Be⸗ 
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dedtfamigen meiſt bermaphrovitif. — Crogenen heifen in 
Decandolle’s Syſtem vie Pflanzen, deren Holzkörper von augen 
wächſt, Endogenen, wo diefes vom innen gefchehen foll; erftere 
entfpreden den Dicotyledoneen, legtere den Dtonocotyledoneen und 
Farrn. Aber die ganze Anficht vom Wachſen des Holzkörpers 
bald bon augen, bald von innen, ift aufgegeben tworben. 

1430. Bei ben Monocothledoneen, welche den fiinften 
Kreis bilden, ijt der Gegenſatz zwiſchen centralen und periphe- 
riſchen Organen noch ſchwaͤcher, die Blatter umbiillen hiufig 
nod) (cheidenartig ben Stamm und ihre Gefäße bilden fein Neb. 
Die Blüthendecke ift oft mur einfach, drei- oder fechStheilig, der 
Keim hat nur einen Gamenlappen. Bald herrſcht der oberirdifche 
Stamm als Sdaft vor, bald per unterirdiſche als Knollen oder 
Zwiebel mit fleijchigen Blattern, gleichfam als Compenfation fiir 
bie unvollfomimnere Ausbilbung der Laubblatter. 

1431. Zu den einjamentlappigen Pflanzen gehören die Grafer 
(woz die Getretdearten, Cerealien), Riedgräſer oder Chperaceen 
(aus Cyperus papyrus machten die alten Völker ihr Papier), 
bie Rohrfolben, Arongewächſe, wozu aud) ber Calmus und die 
befannte Zierpflanze Calla, die gefäßloſen Wafferlinfen, vie Gras- 
lifien, Lilien, Zeitloſen, Gmilaceen, Amaryllideen, Schwertlilien, 
Bromeliaceen (wozu die Ananas), Gewürzlilien, Orchideen, Alisma⸗ 
ceen, Najadeen, Palmen ꝛc. In vielen dieſer Familien gibt es 
Pflanzengebilde von wundervoller Schönheit. Bei uns haben die 
Blüthen einiger Orchideen Aehnlichkeit mit Spinnen, Inſecten, 
einem Menſchengeſicht, auf Ceylon haben die meiſten nach Emerſon 
Tennent groteske Aehnlichkeit mit Thieren; bei einer, dem ſogen. 
König des Waldes, ſind die ſchwarzſammtenen Blätter wie von 
röthlichen Goldadern durchzogen. Die Blumen der Peristeria 
alata Hook. (Espiritn santo, Heiliggeiſtblume) von Panama 
ähneln einer Taube und werden mit religiöſer Verehrung be⸗ 
trachtet. Die wundervollſten, die Baumrieſen ſchmückenden Or- 
chideen haben Centralamerika und Sava. Die herrlichen, vielgeſtal⸗ 
tigen Palmen durfte Linné wohl die principes plantarum nen⸗ 
nen, und Martius konnte kaum eine edlere Familie wählen, um 
ſich in ſeiner Wiſſenſchaft ein Denkmal zuſetzen. Der Stamm der 
einen ragt königlich empor, gekrönt von einem Strauß ungeheurer 
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Giederblatter, andere verlangern ihren Kletterſtamm auf 5—600°. 
Die Cocospalme leiftet nach einem Volksliede der Hindus dem 
Menſchen 365 verfchiedene Dienfte; die Elfenbeinnufpalme, Phy- 
telephas macrocarpa (von Manchen gu den Pandaneen geftellt), 
auf den Anden Perus und Meugranadas, bat eine ungemein harte 
polirfabige Fruchtſchale; wenn fie blitht, duftet vie ganze Gegend. 
Bon der Dattelpalme, vie nach Reifel wahrſcheinlich aus Arabien 
ftammt, deren Cultur in die vorbiftorifde Zeit zurückreicht, und 
die auf finnreiche Weije felbft in der Sahara gezogen wird, bat 
man aflein in Aeghpten über 20 Sorten. Ueberrafdend ſchön 
find bie Arecapalmen, bejonders A. Catechu, und bie afrikaniſche 
Oelpalme. Auf der Mtauritiuspalme zwiſchen Amazonas und 
Orinoco bauen die Sndianer ihre Wohnungen und nabren fid 
von ben mebligen Früchten; das Treibhol, der arftifchen Meere 
bejteht meift aus ihren Gtimmen. 

1432. In den Pflanzen des fechften Kreiſes, den Dico- 
tyleboneen, fommt e8 gur vollfommenften Blatt⸗ und Blithen- 
biloung ‘und gu gwet Gamenlappen Wie hier in den Blittern 
viel größere Complication eintritt, nidt nur in ihrer Ausbildung 
als Schuppen (Niederblitter), Laubblatter, Hocblatter, Bliithen- 
hüllen, Staubblatter, Carpelle, felbjt Samenknoſpen, jondern and 
in ihrer Größe, die mandmal 20 Fup erveicht, ferner in der 
Gorm und ebenfo in der Stellung und Knoſpenlage, fo zeigen 
auch bie Cyklen der Blithe größere Zahlen, vier, haufiger nod 
fiinf und deren Berdoppelungen und Mtultipla, wabrend in den 
Monocotyledoneen meiſt bret oder ſechs Perigonaltheile, Staubgefäße 
und Staubwege vorhanden find. — Wenn im Thierreide die 
niederen Rreife viel artenreider find, fo ift diefes im Pflanzen⸗ 
reiche umgefebrt, und gerade der höchſte Rreis, die zweiſamenlap⸗ 
pigen Gewächſe, bildet wohl die Halfte des gefammten Pflanzen: 
reiches und entwickelt eine überſchwängliche Fülle von Schönheit 
und Mannigfaltigkeit. Man theilt dieſen Kreis in drei Claſſen. 

1433. Qn der erſten, den Apetalen, find nur die Gene- 
rationschflen ver Blithe, Staub- und Fruchtblatter, ausgebilvet, 
pie Deen vernachlaffigt, welche erſt in den folgenden zwei Clajjen 
und biemit ſämmtliche Cyklen der Blithe zur harmoniſchen Ent: 
widiung fommen. Bu den Apetalen gehören die Pfeffergewächſe, 
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Platanen, Weiden, Birfen, Cupuliferen (Haſelſtaude, Hainbuche, 
Buche, Raftanie, Ciche), die Wallnußbäume, Neſſeln, Brod- 
frucht⸗, Feigen- und Maulbeerbaume, der Dtusfatnugbaum, die 
Ulmen und Wolfsmilcdarten, Knöteriche, Ganfefiige, Amaranthen ; 
Seidelbaſt, Proteaceén, Lorbeerbaume, Gandelhslzer, Ariſtolochieen. 
1434. Beit den Gamopetalen oder Monopetalen find 
Kelch⸗ und Blumenblätter je zu einem Ganzen verwachſen, wie 
man fich leicht iiberzeugen fann, wenn man eine Glodenblume, 
Galbet 2c. betrachtet. — Unterftandig iſt der Fruchtknoten bei 
ben Ghnanthereen oder Compofiten (wo zugleich mehr oder minder 
zahlreiche Bliithen in Blüthenkörbchen zufammengeftellt find, wie 
bet ber Gonnenblume, After, Dahlia, Maßliebchen), Glocken⸗ 
blumen, Geifblattartigen, Balbdrianen, Dipfaceen, Loranthaceen 
(wogu die Mtiftel), Cinchonaceen (Raffeebaum, Chinarindenbiume), 
Rubiaceen; oberftandig bet ven Haidefrautern, Primeln, Oleaceen 
(Oelbaum, Hartriegel, Eſche, Syringe, Jasmin), Wegericen, 
BWinden, Flachsſeiden, Nachtſchatten (wozu die Rartoffelpflange, 
Tabak, Wolfskirſche, Stechapfel, Bilfenfraut), Engianen, Asclepia- 
been, Raubhblatterigen, Lippenbliithigen (Galbet, Lavendel, Mtinge, 
Rosmarin), Scrophularvineen (Wwenmaul, Wollblume), Oro- 
bancheen. 
1435. Bei den Dialypetalen, Polypetalen, ber zahlreich⸗ 
jten Claſſe ber Blüthenpflanzen, find die Elemente der Decken, 
namentlid) der Krone, getrennt, und die Blattformen erlangen 
die größte Mtannigfaltigtett, Feinheit und Zuſammenſetzung; in 
einer der oberften Familien bewegen fich die Blatter auf mecha⸗ 
niſchen oder Lichtreiz. Hypogyniſch ftehen bie Staubgefäße bet 
ben Kreuzblüthigen (Rohl, Senf, Rettig), Refedaceen, Veilchen, 
Mohnpflanzen, Geerofen (wogu auc Victoria regia), Habnen- 
fußarten, Ampelideen (Weinvebe rc.), Ganerfleearten, Lindens 
gewächſen, Nelfenblitthigen, Camelliaceen (wozu aud) der Theeſtrauch), 
Malvenpflanzen, Storchſchnäbeln, Orangengewächſen, Ahornen, 
Balſaminen ꝛc. Um und über den Piſtillen ſtehen die Staubgefäße 
bet ben Cactuspflanzen, Groſſularieen (Johannis⸗ und Stachel⸗ 
beere), Dolden, Kreuzdornen, Steinbrechen, Kürbispflanzen, Tere⸗ 
binthaceen, Myrtengewächſen, Granatbäumen, Roſenblüthigen 
(wozu aud unſer Kern⸗- und Steinobſt), Hülſenpflanzen ꝛc. 
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Die geographiſche GVerbreitung der Pflanzen. 


1436. Theils die großen Aenderungen in der Bertheilung 
pon Land und Meer, mit welche die verfchiedenften Meeres⸗ 
jtvdmungen gegeben waren, durd welche Pflanzen an Stellen 
gelangen fonnten, die jegt, wie 3. B. das Innere ber Continente 
oder grogen Inſeln, vom Meere abgeſchnitten find, theilé die 
Ausbreitung der Pflanzen von ihren SGehdpfungscentren aus, 
ober bie Verſetzung durch Thiere und Menſchen haben die gegen- 
wärtige Vertheilung der Gewächſe über bie Erdoberflache berbei- 
geführt. 

1437. Nicht bloß iſolirte Samen, Früchte, Stämme gelangen 
durch die Meeresſtrömungen nach fernen Gegenden, ſondern die 
ſchrecklichen Typhons des indiſchen und oſtaſiatiſchen Meeres 
reißen ganze Walber fort und werfen fie ins Meer, wo fie durch⸗ 
einander geflodjten als ſchwimmende Inſeln mit Kräutern und 
Thieren zwiſchen ihnen an entlegene Puncte geführt werden. 
Auch die FlUuffe verbreiten viele Pflanzen, wobei von gewifjen 
Sentralpuncten, 3. B. der Alpen, namentlic ber Gotthardgruppe, 
biefelben Pflanzenarten durch Rhein, Sun und Rhone gegen die 
Niederlande, nad) Südfrankreich und Oeſterreich verbreitet werden. 
Um viele Räthſel der gegenwartigen Bflanzenverthetlung zu löſen, 
müßte man aud bas Strom-, Fluß- und Seenſyſtem friiherer 
Erbpertoden fennen. — Auf dem Wmajzonenftrom ſchwimmen oft 
Stücke Bimsftein von den Vulcanen ver Anden und gelangen 
in ben Ocean und durd) deffen Ströme nad den fernften Gegen⸗ 
ben, auch Pflanzenfamen, Thiereier 2c. transportirend. 

1438, Bei der fritheren gleichmagigen Erdtemperatur und 
ber ausgedehnieren Meeresbedeckung fonnte die Pflanzenwanderung 
in viel ausgedehnterem Maße ftattfinden als ſpäter und jet und 
bie Rryptogamen fonnten fic) durch ihre feinen Sporen in jeder 
Beit nach allen Seiten hin verbreiten. Größerer Verbreitung 
find Pflanzen fahig, deren Gamen längere Zeit in einem Rube- 
ftadium ober im Waſſer verharren finnen, ohne thre Keimkraft 
eingubiifen. Guilandina Bonduc und Abrus precatorius, deren 
Keim febr geſchützt ift, haben fich über alle Tropenlander ver- 
breitet. Decandolle gibt die Bahl der Pflanjen Amerifas, dte 
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feit deſſen Entdeckung fich in Europa angefiedelt haben, auf nur 
38 an, wabrend Amerika von Curopa 158, von anderen Erb- 
theilen 8 gewonnen bat. Aus tropiſchen Landern ber Ofthemi- 
ſphäre bat Amerika 31 Arten erhalten und jener 42 mitgetheilt. 
Aus Amerifa eingefithrte Pflangen haben fic) nad Falconer vom 
Cap Comorin bis gum Himalahah verbreitet. England hat feine 
Flora von Scandinavien und Mitteleuropa, gu einem fleinen 
Cheile von Amerifa erhalten. 

1439. Culturpflanjen wurden durch ben Menſchen in die 
verſchiedenſten Länder verbreitet und theilweiſe acclimatiſirt. Der 
Traubenpilz, Oidium Tuckeri, kam 1847 von England über 
den Canal und breitete ſich dann über die Rheinlande nach Frank⸗ 
reich und von da nach Italien, Syrien, Algier und Madera aus. 
(Godran.) — Einwandernde Pflanzen können fic) meiſt nur 
nach längerem Kampfe eine bleibende Stätte in der neuen Heimath 
erobern, denn alle beengen ſich und entziehen ſich die Nahrung; 
die an Kraft und Zähigkeit nachſtehen, werden unterdrückt und 
gehen aus. 

1440. Jede Pflanzenart iſt nur an einem Schöpfunge⸗ 
centrum entſtanden und bat fic) von da ſtrahlenförmig ober. 
bet Hinderniffen nur nad) einer oder wenigen Richtungen ft ro m- 
förmig verbreitet; Enclaven von ihr in Verbreitungsbezirken 
anberer Arten werden durch befondere Verhältniſſe herbeigefiihrt. 
Nah A. Decandolle (Sohn) iſt dte allgemeine Form der 
Berbreitungsbezirfe ber Pflangenarten eine von Oſt nach Weft 
gerichtete, wenig verlängerte Cllipje. Die Verbreitungsbezirke 
find von verfchiedenfter Größe, im Durchſchnitt wenigſtens 
16,400 Quadratmeilen grog. 

1441. Der gemeine Hithnerdarm kommt über ungeheure 
Streden vor, die Brunntreffe wächſt arch auf den Infeln des 
griinen Vorgebirges und in ben Bergwäldern Savas, das Farrn- 
traut Cryptogramma crispa in ben Felsritzen der europäiſchen 
Alpen und des Himalayah in Siktim, ver Pil; Polyporus san- 
guineus in Sndien, Mauritius und Brafilien, die gemeinen 
Gcimmelarten Aspergillus glaucus und Penicillium glaucum 
fogay in den Oafen von Nordafrifa, mance Flechten fajt auf 
ber ganjen Erbe, wie die befannte Alpenfledte Lecidea geogra- 
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phica aud am Kintſchindſchanga, anbdeve Flechten auf dieſem Hima⸗ 
layahberge und gugleich am Cap Horn vorfommen. Reine einzige 
phanerogamijde Pflanze kommt auf der ganzen Erde vor, eine 
Anzahl jedoch in beiden Halbfugeln, aber nicht zugleich am Aequator 
und an ben Polen. — Hingegen finden fic bas Moos Bruchia 
vogesiaca und bie Wulfenia carinthiaca nur an einjelnen 
Puncten. 

1442, Gine ziemlice Anzahl Arten finden fich zugleich auf 
den Pyrenden, Alpen und Karpathen, fehlen qhery in den zwiſchen⸗ 
liegenden Ländern. Udora occidentalis fommt in Mordaqmerifs, 
Pommern, Oftindien vor, Viscum Oxycedri gm Rhein, in 
Iſtrien, Südungarn, Kaukaſus, Erigeron alpinus und Phleum 
alpinum aud in ben Nordpolarlandern und den Falklannsiniela, 
Alisma plantago in Europa und Neujeclanej. ( Hoffmann.) 
Mtan braucht aud) fiir dieſe Arten kaum mebeeye Schoöpfungs⸗ 
centra angunehmen, fondern Verbreitung in der Eiszeit ober durch 
Meeresftrdimungen, Thiere, Menſchen. 

1443. Nach Decandolle gibt e8 117 Arten, die wenigſtens 
über ein Drittel der feſten Erdoberfläche verhreitet ſind, 18 davon 
über die Hälfte. Unter den 117 find 48 Waſſerpflanzen, 30 Schutt⸗ 
pflangen und Untrauter, feine Gebirgs- oder Waldpflange, fein 
Baum oder Straud. 108 gebsren ber nördlichen faltey und 
gemapigten Zone an, 9 ben Troper. 

1444, Die fo verfchiedene Größe der Verbreitungsbegirke 
läßt fic) aus jet noch wirlenden Urfocjen nicht erklären. Die 
britifden und andere Inſeln ber nördlichen Halbkugel haben cine 
Vegetation, wefentlich jener per benachbarten Gontinente gleich, 
während Ceylon, die Gundainfeln, Mauritius, Bourbon, Mada⸗ 
gascar febr eigenthitmliche Floren haben, und body mare Hier die 
Einwanderung bon ben Nachbarcontinenten ebenfo- leicht geweſen. 
Süßwaſſerpflanzen mit ihren oft ſchweren, im Grunde des Waſſers 
reifenden Gamen haben weit ausgedehnte Varbreitungsbezirke, 
über Meere und Hochgebirge weg, was fic nur zum Dheil aus 
bem Transport durch Vogel erklären lage. 

1445. Das Vorfommen der Acten dex meiſten Familien 
bis 90 Proc. im Durchſchnitt ift auf einen obey zwei Bezirke 
beſchränkt, die übrigen 10 Proc. find in mehreren anderen Bezirken 
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zerſtreut. Cine Minderzahl von Familien ift gleichmäßig über 
mehrere Bezirke ohne befonberes Uebergemicht des einen oder an⸗ 
beren verbreitet. Gin natirlides Florengebiet wird nicht fo- 
wohl durch vorherrſchende Familien, fondern durch eine größere Zahl 
endemiſcher, d. h. nur bier lebender Species, charalteriſirt, 
weshalb man z. B. Neuſeeland, dem Aucklands⸗Archipel und Camp⸗ 
bellsinſel, dann ber Norfolkinſel eigene Florengebiete zuerkennen 
muß, weil fie, obwohl ohne charakteriſtiſche Pflanzenfamilien, eine 
große Zahl, nämlich die Hälfte oder mehr endemiſche Arten beſitzen. 

1446. Inſeln, wenn einem Continent nicht zu nahe liegend, 
find ſtets viel ärmer an Pflanzenarten, enthalten aber viele en- 
demiſche, die alſo hier entſtanden ſein müſſen, aber ſich nicht 
weiter zu verbreiten vermochten, während die übrigen Arten von 
anderwärts eingewandert ſind. Von 265 Pflanzenarten der 
Gallopagos ſind 121 ihnen eigenthümlich, unter welchen (wie 
auch auf Juan Fernandez, St. Helena, Neuſeeland) Bäume aus 
der Familie der Strahlenblüthigen vorwalten, welche die Wälder 
bilden. Neuſeelands Flora bietet nach Hooker einen außer⸗ 
ordentlichen Reichthum an Ordnungen und Sippen im Verhältniß 
zur Zahl der Arten, was für einen Zuſammenhang mit anderen 
Ländergebieten in alter Zeit ſpricht. Die Flora Neuſeelands iſt 
ganz ungewöhnlich reich an Farrn. St. Helenas Flora iſt nicht 
nur in den Species, ſondern auch in den Sippen von der der 
afrikaniſchen Küſte verſchieden. 

1447. Daß gewiſſe Inſelgruppen, namentlich des ſtillen 
Oceans, wie die Gallopagos und andere, ſo zahlreiche endemiſche 
Arten beſitzen, will man von dem hohen Alter der Vegetation 
dieſer Inſeln ableiten, und daß die Entwicklung der Formen 
wegen mangelnder Anregung verwandter fremder Typen und 
Baſtardirung dieſer mit den einheimiſchen wenig Fortgang gehabt 
habe. Daß oft nahe beieinander liegende Inſelgruppen und 
Gegenden bei gleichartigem Klima ſo verſchiedene Vegetation zeigen, 
wird als Beweis genommen, daß die Natur nie vermochte, gleiche, 
ſondern nur ähnliche Pflanzenformen zu ſchaffen, und daß jede 
Pflanzenart nur von einem Individuum ausgegangen fei. (Rab{d.) 

1448, Ginige Familien find über die gange Erde verbreitet 
und deshalb mehr ober weniger zahlreich an Arten, fo die Synan⸗ 
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thereen, Gramineen, Gyperaceen, andere artenarme haben einen 
febr beſchränkten Bezirk, wie die Stilbaceen mit 8 Arten am 
Gap, die Francoaceen mit 5 in Chile, dte Alangieen mit 3 in 
Indien und China, die Rouſſeaceen mit einer eingigen auf Mau- 
ritius. Die Palmen fommen in einem Giirtel um den ganjen 
warmeren Theil der Erbe vor, die Cacteen und Agaveen {tings 
gewifjer Meridiane. — Schouw nahm 25 natiivliche Floren: 
gebiete auf der Erde an, Decandolle (Sohn) nur 13. 

1449. on den 132 Pflangenarten des Faulhorns und den 
87 im ,,Jardin“ be8 Gismeeres bon Chamouny findet fid 
ein Drittel auch in Lappland. Hinfichtlic) der Thierwelt iſt das 
Verhältniß fiir den Norden ungiinftiger, weil näher gegen den 
Pol die Rabl der Landthiere viel ftarfer abnimmt als die der 
Landpflanzen. 

1450. Von Labrador zählt man 259 Pflanzenarten auf, 
darunter 192 mit Europa gemeinſchaftliche, namentlich ſämmtliche 
Kryptogamen, von 175 Dicotyledoneen 119, von 49 Mtonocottyle- 
boneen 38. Unter den 115 Arten Kamtſchatkas find 87, die 
aud in Europa wachſen, nämlich ſämmtliche Kryptogamen, von 
21 Monocotyledoneen 16, von 67 Dicotyledoneen 44. Diefes 
Verhältniß fceint gu erweifen, daß unter ähnlichen Umftinden 
gleiche ober ähnliche Formen entitanden find; Wndere ſehen freilid 
ben Grund in der Verbreitungsfahigheit ber Pflangen, die bei den 
Krpptogamen am gripten, bet den Dicothledoneen am fleinften ijt. 

1451. Gegenden unter ähnlichen Breiten der nördlichen 
Halbfugel haben eine abuliche Flora, analoge Species, Sippen, 
Samilien, wie 3. B. in Norbamerifa und felbft im Himalayah 
dem Reifenden viele an die europäiſchen Alpen erinnernden For- 
men begegnen. Biel groper ijt der Unterſchied zwiſchen ent: 
fprecenden Breiten der nördlichen und fiidliden Halbfugel, aber 
aud auf den Alpen Südamerikas trifft man die Gefchlechter der 
Weidenrdschen, Veilchen, Wegeriche, Ginjter, Feighohnen, Ribes, 
Luzula, Hordeum, Phleum, obfdon in anberen Arten; doc) ift 
auf den Anden von Chile auch das bei uns fo häufige Phleum 
alpinum febr gemetn. 

1452. Wenn im Allgemeinen die Pflanzen und Thier- 
bevölkerung ber Aequatorialjone jene ber gemadfigten und falten 
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Bonen bei weitem übertrifft, fo gilt dieß doch nicht fiir alle 
Familien ober Sippen. Die legteren Ronen können bem inneren. 
Weſen gewiſſer Familien und Sippen mehr gufagen, und fie werden 
baher innerhalb ihres Bereiches in anfebulicheren, größeren und 
ſchöneren Formen auftreten, wie 4. B. die Tiliaceen in ben ge- 
mäßigten Zonen in Baumform, in der heißen als Straucher und 
Rrauter. (Auch die Carabicinen find in erfteren zahlreicher und 
anſehnlicher, die Schmetterlingssippen Lycaena, Melitaea und 
Apatura weiſen in Europa ſchönere und größere Arten auf als 
3. B. im dquatorialen Amerika.) 

1453. Die Mtonocotyledoneen verhalten fic) zu den Dico- 
thleboneen wie 17: 83 (Lindley), unter ben Tropen nur 
wie 1 :.6, fo daß ihre Zahl gegen die Pole wächſt und in der 
falten Bone 1: 3 ift. Auch die Kryptogamen nehmen gegen die 
Pole an Zahl gu, erreichen aber gegen den Wequator Baumgröße. 
Die Zahl der Pflangenarten überhaupt nimmt von den Höhen gegen 
bie Liefen und von ben Polen gegen ben equator yu, wobei 
aber die Verhältniſſe in Begiehung der Mtonocothledoneen zu den 
Dicotyledoneen nad den beiden Richtungen verfchieden find, fo 
bag nad) ben Höhen gu die erfteren tn etn immer ungünſtigeres 
Verhältniß zu den Dicotyledoneen treten. 

1454. Die niederen Kryptogamen ſind in den heißen und 
zugleich trodenen Gegenden am ſchwächſten vertreten, ſehr zahl⸗ 
reich in den feuchteren bis in die nördlichen Polargegenden und 
in verticaler Richtung bis über die Schneegrenze. Die Farrn 
erlangen ihre prachtvollſte Entwicklung in den feuchteren Tropen⸗ 
ländern, denen ſämmtliche Baumfarrn angehören. Das heiße 
trockene Aegypten hat unter 1250 Pflanzenarten kaum 30 Krypto⸗ 
gamen, unter welchen 10 Pilze ſind. 

1455. Algen finden ſich faſt an allen Küſten, jene des ant- 
arktiſchen Continents ausgenommen (Hooker), wo nur madtige, 
aus Diatomeen gebildete Bänke vorkommen. In gewiſſen Meeres⸗ 
gegenden ſammeln ſich bie Algen in erſtaunlicher Menge an, 
Flächen von vielen tauſend Quadratmeilen bedeckend: es ſind die 
„Sargaſſomeere“ mit ihren „Fucusbänken“, welche die Schifffahrt 
erſchweren, und deren berühmteſtes wohl das im atlantiſchen 
Ocean von den Canarien bis zu den Bermudas reichende, weſent⸗ 
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lich vom Beerentang, Sargassum bacciferum, gebildete ift, wel- 
hes Columbus’ Mannſchaft mit bem Glauben täuſchte, weſtliches 
Land erreicht yu haben. Die größte Reihe von Fucusbinten reidt 
von ben Falflandsinfeln bis gegen ven Wreridian der Weſtküſte 
Neuhollands; Heinere finden fich in verſchiedenen Mteeren. ine 
gelbe Alge farbt bas gelbe Meer am Ausflug bes Hoangho, eine 
rothe bas rothe Meer. | 
1456. Man glaubte frither, die griinen, rothen und braunen 
Farben der Mteeralgen feten an ebenjo verſchiedene Tiefenregionen 
mit beftimmter Whftufung bes Lichtes gebunden, wads jedoch nidt 
ber Fall ijt, indem in den verſchiedenen Tiefen diefelben Farben 
fih miſchen. Rothe Algen ervfcheinen oft in thren ither das Waſſer 
ragenden Sheilen grin. Cher findet ei Unterfdied mach ber 
Breite ftatt, indem in ben warmeren Ronen die rothen, im ben 
filteren bie braunen Algen vorherrſchen. In Gubana fand mar 
in nenefter Zeit Floriveen in Gebirgsbächen. — Die Meervege⸗ 
tation befteht faft ganz aus Algen und dugerft fparfamen Blüthen⸗ 
pflangen. Weſtindiſche Meerphanerogamen find: 1) Thalassis 
testudinum Kinig, 2) Halodule? Wrightii Aschs., 3) Cy- 
modocea (Physoschoenus) manatorum Aschs., 4) C. isoeti- 
folia Aschs., wachft im inbifdjen Ocean, 5) Halophila stipu- 
lacea Aschs. und H. ovalis R. Brown im rothen Meere.*) 
*) Gigungsber. der Geſellſch. naturforſch. Freunde zu Berlin v. 1866. 
1457. In manchen Landern ſtoßen verſchiedene Florengebtete 
zuſammen, und es entſtehen eigenthümliche Miſchungen der Bege— 
tation. Go z. B. in Mexico und auf den indiſchen Infeln, anf 
deren Gebirgen fic) Formen ber nördlichen und fitdlicen ge- 
mäßigten Zone mifden. Auf Sumatra bilbet Pinus Merkusii 
Walder wie unfere europäiſchen Radelhölzer, und zugleich tritt 
mit ihy Casuarina sumatrana auf, die an Neuholland erinnert. 
1458. Die Regionen der verticalen Berbreitung 
find felbftverftindlic) um fo gablreicher, je näher die Gebirge am 
Aequator liegen und je haber fie find. In Mexico, in Pers ge: 
fangt man im zwei bis bret Tagereifen burch die ſaͤmmilichen adit 
Regionen, welde man annimmt, von jenen der Palmen und Ba- 
nanen, ber Farrnbaume und Feigen hinauf zu den Alpenſträuchern 
und Alpenkräutern. Wm Pic de Teyde feblen ſchon die zwei 
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unteven Regionen, in den Alpen auch die ber Myrten und Lor- 
beeten und der immergriinen Laubhölzer, fo dab nur die vier 
ber zartblätterigen Laubhölzer, Nadelhötzer, Alpenſträucher und 
Alpenkräuter bleiben, und auf den nordiſchen Gebirgen nur noch 
bie letzten drei. In Abyſſinien kommt man in einer Tagereiſe 
von Alpentriften auf Zuckerrohrpflanzungen, von Wachholder und 
Haibekraut zu Baumwolle und Kaffee. (Roth.) Die Brüder 
Schlagintweit fanden die hoͤchſten Phanerogamen in den Alpen 
bet der Vincentpyramide 12,546', it Himalayah in 17,500 beim 
Janki⸗Paß; die höchſten Phanerogamen auf der Erde iiberhaupt 
in Tibet, an ben Rordoftabhingen bes Shi Gamin-Paffes, 19,809" 
fiber bem Meere. Saxifragd Boussingaultii tommt nod) fiber 
der Schneelinie ves Chimborazo vor. 

1459. Auf den höchſten Berge Savas fiber ber Wolfen- 
regivn Bat man Wepfel, Birnen, Kirſchen, Pflaumen gepflangt — 
aber Sunghubn glaubt, fie witrden fo wenig gedethen als ber 
Thee, weil fie nicht bloß eine ähnliche Mitteltemperatur, wie fie 
hier und in Curopa befteht, ndthig haben, fondern einen Wechſel 
per Fabhreszeiten (ver Hier nicht ftattfindet) und damit eine 
jabrliche Unterbrechung oder Verzögerung im Säftelauf. 

1460. Alle Flovengebiete haben ihre eigenthiimlide Compo- 
fition, ihre beftimmten Charatterziige; am frembartigften dürfte 
uns Neuhollands Flora bevithren. Die meiften Blumen Auftra- 
liens find geruchlos, dafür buften aber die Blatter vieler Myrta⸗ 
ceen beim Abfterben; die Baume und Sträucher haben meift 
leperartige, fentrecht ſtehende, nicht abfallende Blatter, wechſeln 
hingegen die Rinde. Die gewöhnlichſten Walbbaume find die 
zablreichen Eucalpptusarten, fogen. Gummibiume, welche eine 
ſchlechte Sorte Gummi, gum Theil aud Manna ausfdwiten. 
Der auftralijdhe Pfirſichbaum, Exocarpus, tragt eine Frucht, die 
aufen ben Stein und innen bas Fletid hat. Die Proteaceen 
hat Neubolland mit Siidafrifa gemein, ftatt ber Ericeen aber die 
Epacrideen. Nadelhölzer feblen faft ganz, aber die Blatter der 
Laubhölzer nähern fic) der Nadelform, daher find die Walder 
ſtarr, ohne erquidenden Schatten. Der Wechſel der Jahreszeiten 
ft gering; viele Gegenden erfcheinen eintinig und leblos. Sn 
Auftratien hat man in neuefter Beit eine Adansonia gefunden 
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alfo einen Baum aus einer ber höchſten Familien. Es fommen 
dort an Pflanzen gewiffe Hemmungsbifoungen normal und blei- 
bend vor, 3. B. an Acacien, deren Pbhyllodien nichts anderes 
find als verflachte Blattitiele, dann an Chorizemen, die ftatt der 
gefiederten einfache lebderartige Blatter haben, und am merkwür⸗ 
bigen Farrnkraut Acrostichum alcicorne, mit nur wentg ge 
fpaltenem Wedel, gang einfacher Frucibilbung und dem bleibenden 
Vorkeim an ver ausgebildeten Pflanze. (Reichenbach.) 

1461. Gewiffe Gegenden erſchrecken burch bie traurigſte Oede 
und Pflangenarmuth. In einem grofen Strid) des Feuerlandes 
nordweſtwärts vom Cap Horn fand Forfter faum eine Spur 
von Begetation: einige flache felfige Holmen mit Moosraſen, hie 
unb ba eine Art Sellerie, Apium decumbens, an den tiefften 
Stellen oder gefchiigten Klüften niedriges Geſträuch, nur felten 
einen Baum. Alle höheren Gegenden waren ſchwarzer, pflanzen⸗ 
loſer Fels. 


VI. Das Reich dev Thiere. 
Wigemeine morphologiſche Betrachtungen. 





1462. Die Geſtalten der Thiere find der phyſiogno⸗ 
miſche Ausdruck ihres inneren Weſens und Naturells, ihrer Sitten 
und Lebensweiſe, ſind demnach ſchön oder greulich, anſprechend oder 
abſchreckend, harmoniſch ober grotesk. Die Form mancher Gauge- 
thiere und Vögel, und ſehr vieler Fiſche iſt abenteuerlich oder 
komiſch, und die Geſtalten mancher Reptilien erinnern an die 
Drachen und Ungeheuer des Mittelalters. Daß die Thiergeſtalten 
überhaupt unſer äſthetiſches Gefühl afficiren können, zeigt, daß 
bet ihrer Hervorbringung ein der menſchlichen Schoͤpferkraft ver⸗ 
gleichbares Princip thätig war. 

1463. Von geometriſchen Formen unterſcheidet man 
unregelmäßige, radiale, ſeitlich ſymmetriſche; letztere ijt die eigent- 
liche Grundform der Thiere und kommt auch den Larven der 
Strahlthiere zu, wo ſie durch die ſpäter ſich entwickelnde, radiale 
nur überdeckt, maskirt wird. Bei den Protozoen läßt ſich der 
Leib nach keiner Richtung in 2 oder mehr einander gleiche Ab⸗ 
theilungen trennen, bei ben Strahlthieren ſetzt er fic) aus 3, 4 
oder 5 gleichgebauten, um ein Centrum liegenden Whtheilungen 
zuſammen, bet ber Weidhthieren find die rechte und linke Ab- 
theilung mehr oder minber ungleichfeitig, bei ben Oliederthieren 
und Ropfthieren find die beiden an den Seiten ber Längsaxe 
liegenden Abtheilungen mehr oder minder gleichgebildet. Schon 
bet den Rippenquallen und den höheren Stachelhautern find die 
einzelnen Körperabſchnitte nicht mehr gang gletdartig und gleid)- 
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werthig, nehmen verſchiedene morphologifde Beſchaffenheit an, 
wodurd eine Annäherung an den bilateralen Typus herbeige- 
fithrt wird. 

1464. Bet der feitlich ſymmetriſchen Anordnung können die 
einzelnen Rirperabjdnitte homolog fein, wie bet den Wiirmern 
und Snfectenlarven, oder heterolog, wie bet den vollfommenen 
Inſecten, wo es zu einer Gruppirung in Kopf, Bruft und Baud 
fommt. In den Kopf gruppiren fic in der Regel die localifirten 
SGinnesorgane, dod) gibt es Ausnahmen, wie 3. B. vie Augen bei 
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Hirn entfernten Korpertheilen mancher Ringelwiirmer; ber Krebs 
Euphausia bat einface oder Nebenangen an den Riefern und 
zwiſchen ben Abdominalfüßen. 

1465. Wenn von einem Geſichtspuncte aus der Kopf als 
höhere Wiederholung des Rumpfleibes erſcheint, ſo kann man von 
einem anderen aus ſagen, der Rumpfleib ſei eine niedrigere 
Wiederholung des Kopfleibes, das Rückenmark, das Rückgrat eine 
ſolche des Hirns und Schädels. Der Rumpf trägt nicht bloß 
den Kopf, ſondern er folgt ihm auch nach, wird von ihm beſtimmt 
und beherrſcht. Daß der Kopf eine potenzirte Wiederholung des 
Rumpfes iſt, erweiſt fic) dadurch, daß an beiden ähnliche periphe⸗ 
riſche Organe ſich entwickeln; die Hinterleibs- und Genitalanhänge 
der Inſecten ſind oft ihren Mundtheilen und Fühlern ſehr ähnlich. 
Die Zunge hat man wohl mit dem Geſchlechtsglied verglichen; 
dieſes wunderbare Organ vereinigt in ſich die verſchiedenſten 
Bedeutungen: es iſt zugleich Taſt- und Geſchmacksorgan, tn 
letzterer Bedeutung den Wolluſtorganen ähnlich, dient als Schling⸗ 
organ dem Ernährungsſyſtem und als Sprachorgan dem Geiſte, 
iſt gleichſam ein geiſtiges Zeugungsglied. Der Wolluſtſinn, eine 
eigenthümliche Modification des Fühlſinnes, tritt in Beziehung 
zur Gattungsfunction. Der Gehirnmundpol, ſagt Virey, iſt 
anziehend, der Geſchlechtsafterpol abſtoßend, erſterer erhält das 
Individuum, letzterer die Gattung. 

1466. Amt Kopfe entſpricht bas Geſicht der Borber= (hei 
ben Thieren ber Unter-) Sette des Rumpfes, die Male der Bruft, 
per Mund dem Rabel (purch welchen die erfte Nahrung aufge- 
nommen wird), bie Riefer ben Ober- und Unterghtedern, vie 
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Zähne den Fingern und Nägeln. Der Kopfleib verhalt ſich 
wefentlich aufnehmend, der Rumpfleib aufnebmend und ausſchei⸗ 
bend zugleich, hat daher mebrere Ausgänge: Harnröhrenöffnung, 
After, Geſchlechtsmündungen; Oeffnung von Mund und Naſe 
find durch ben Gaumen, Harnöffnung, Geſchlechts- und Darm⸗ 
öffnung durch den Damm geſchieden. An allen Oeffnungen 
ſchlägt ſich die Oberhaut nad innen um, wird zur Schleim⸗ 
haut und bildet zahlreiche Syſteme immer feiner vertheilter 
Schläuche und Blaſen: Athem⸗, Harn⸗, Geſchlechtsorgane, Drüſen 
aller Art. In den Bruſtdrüſen hingegen ſtülpt ſich bie Schleim⸗ 
hant nach außen. 

1467. Sehr häufig wird die Bruſtregion Sitz der 
Athmungsorgane und der Centraltheile des Gefäßſyſtems, der 
Baud Sitz der Verdauungs⸗ und hauptſächlichſten Abfonde⸗ 
rungsorgane, die der Zeugung mit inbegriffen. — Wo keine 
ſolche Trennung da iſt, findet ſich doch jedem organiſchen Apparat 
ſeine beſtimmte Stelle angewieſen: Bet den Cöðlenteraten ent⸗ 
ſtehen z. B. Ei- und Samenzellen an beſtimmten Stellen der 
Körperwand. Das Centralorgan der Bruft iſt das Herz, welches 
beſtimmend fiir ben ganzen Organismus wird, wie das Gehirn. 
Die Lungen ſtehen zum Herzen etwa im Verhältniß, wie die 
Sinnesorgane gum Gehirn; die gum Körper gehenden Gefäße 
können mit Rückenmark und Nerven verglichen werden, die zu 
ben Lungen gehenden mit den Sinnesnerven. Wie bas Gehirn 
mit ſeinen Nerven ben ganzen LA burddringt, fo bas Herz mit 
feinen Gefäßen. Der Bauch mit feinem Haut- und Drüſen⸗ 
ſyſtem ift der Haupterzeuger und Bebilter des weißen Blutes, 
des Chylus und der Lympbhe, die Bruft mit Herz und Lungen 
des rothen Blutes, ber Ropf bes Nervenäthers. 

1468. Die articulirten Glieder erſcheinen immer 
als Anhinge bes Skelets, bet ven Gliederthteren des 
Haut{felets, bet den Wirbelthieren des Nervenffelets. 


Glementartheile und Gewebe. 


1469. Der Thierleib feet fic) wie jener der Pflanzen aus 
einer. mehr ober minder grofen Bahl von Elementartheilen zu⸗ 
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ſammen; nur wenig Chiere beftehen aus einer eingigen elle. 
Wegen ber größeren Zahl und Differeny der Functionen find 
bie thierifden Clementarthetle vtel verfchiedener als die pflan;- 
lichen, erfdjeinen bald als einfache ober verzweigte Blasden und 
Röhren oder als Fafern und Plattdhen, und ihre Membran iſt 
meiſt weich und elaftifeh. Zwiſchen ben Bellen liegt faft immer 
Intercellularſtoff. Structurloſe Mtembranen fcheinen aus ver: 
ſchmolzenen Bellen mit ſchwindenden Wänden gebilbet. Oberbaut, 
Nägel, Hufe, Horner, Fiſchbein, tiberhaupt die Horngewebe be- 
ftehen aus vertrodneten fernbaltigen Bellen. Gewiſſe thierifde 
Bellen, 3. B. die Knorpelzellen und die der Rückenſaite, gleiden 
durch ihre Umfapfelung den Pflanzenzellen. 

1470. Den hiftologijden Grundbau bes Korpers formiren 
die Gewebe der Bindeſubſtanz, in deren Interſtitien ſich 
bas Urlebendige, die Proteinkörper einlagern; fie find bie Grund⸗ 
{age aller Haute und Drüſen, des Sfeletes, der Bander und 
Gehnen. In den Raumen zwiſchen den Bindejubftanggeweben und 
auf deren Flächen beftehen die felbftindig gebliebenen. elfen: 
Blut⸗ und Lymphkörperchen, Fettzellen, Kryſtalllinſe, Bellen der 
Oberhaut und ver Epithelien, und die Clementartheile mit höheren 
Lebensfraften, ndmlich jene der Muskeln und Merven. Die Ge- 
webe der Bindefubftang können durch Aufnahme von Ralkfalzen 
verknöchern; die felbftanbdig gebliebenen ellen vermehren fid 
burd) Theilung. Glatte Muskelfaſern entftehen durch Auswachſen 
vont Bellen nach swei Richtungen, quergeftreifte durch Verſchmelzung 
bon Zellenreifen; Bindeſubſtanz umhüllt die Biindel beider Arter. 
Nervenzellen, und Molecularſubſtanz bilben die Hauptmaſſe der 
grauen Waffen ber Centralnervenorgane und find entweber ifolirt 
ober laufen in bie Mervenfafern aus, die aus Hille, Mart und 
Axencylinder beftehen ober marflos find. Die Elementartheile 
und Gewebe erfahren beftinbige Berftirung und Neubildung; 
Gruppen von Bellen gehen unter und liefern in BVerbindung mit 
ver allgemeinen Bilbungéfliiffigtett bas Material fiir neue 
Zellen. 
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Oraane und Apparate. 


1471, Bet allen nur etwas complicivteren Chieren finnen 
die Lebensfunctionen nicht durch die blogen Dtoleculartrdfte der. 
einfachen Elemente vollzogen werden, fondern es fommt zu Vor⸗ 
tidtungen, unferen Werkeugen und Maſchinen vergleidbar, 
welche Orud, Bug und Stok, Hebung und Spannung, Auflöfung 
und Miſchung, mechaniſche und dynamiſche Bewegung vollziehen. 
Die Differenzirung der Organe ijt eine Arbeits- 
theilung innerhalb des Organismus, und diefer ift um 
fo complicivter, je vielfeitiger feine Beftimmung ijt. Thieriſches 
Leben in feiner einfach(ten Form ijt möglich felbft durch eine 
eingige ober nur wenige Bellen, welden dann die Fähigkeit gegeben 
ift, alle HGauptfunctionen auszuüben. Die einfacen thieriſchen 
Organismen unterfdeiden fic alfo nicht fowohl durch bie Com⸗ 
plication ihres Baues von ben einfadften pflanglichen, als viel- 
mehr durch bie Potenzirung ihres Wefens, mie diefe ſchon in 
ihrer materiellen Gubftang fic) kundgibt, die im Gegenfag zur 
Rube und Gefiihllofigheit ber Pflanze zur Bewegung und Ems 
pfindung geeignet ift. 

1472. Scheinbar entgegengefebte Beftimmungen: organifde 
Differengirvung und dynamiſche Cinheit machen ſich gugleich geltend; 
je weiter fortgefdritten bie Differengirung, deſto energifder und 
burchgreifender die Zufammenfaffung zur Einheit in ben höheren 
Thieren, wahrend in ben niederen wie die Gliederung minder 
reid), fo die Zuſammfaſſung lazer iſt. Legtere wird aber herbets 
geführt durch unendliche Verſchlingung und Durchdringung der 
zwei Hauptſyſteme bes Thieres, des Nervenſyſtems und Blut⸗ 
ſyſtems, und durch Ineinandergreifen und Balanciren auch der 
contradictoriſchen Functionen. 

1473. Bei niederen Thieren beſteht ein Organ oft nur aus 
einer Anzahl beſtimmter Elementartheile, bei höheren aus mehreren 
Arten von Geweben; in beiden Fällen hat es eine conſtante 
Form. Niedere Organe höherer Thiere können ſo einfach ſein, 
wie Organe niederer Thiere. Ein Compler mehrerer Organe, 
bie fic) gu einer gemeinſchaftlichen Function vereinigen, heißt 
Apparat, wohl aud GH ftem. Die Organe und Apparate find 
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Ausdrud der explicivten Momente und Beftimmungen der Idee 
des Chieres. Gie dienen entwebder bem Individuum oder der Art, 
und erftere vermitteln bemnad die leibliden Bilbungsproceife: 
Ernabrung, Athmung, Gaftbewegung ꝛc., oder wie bas Seelen-, 
Sinnen⸗ und Bewegungsleben den Verkehr mit ber Welt. Die 
Zeugungs⸗ und Entwidlungsorgane aber wirken fiir die Erhaltung 
per Art. Sie und diejenigen, welche das indivinuelle Bilbungsleben 
vermitteln, befteben aus Hautgebilben in ber Form von Rasbhren, 
Schläuchen, Tafdhen, Blajen, welche Fliiffigketten abjondern und 
aufnebmen. Die activen Bewegungsorgane, Muskeln, find aus 
Faſern gebildet, bie paffiven und Stiigorgane, Knochen, treten als 
Wirbel, SGehadelfapfeln, Rlappen, Panzer auf. Die Merven- 
elemente find Bellen und Fafern, die fich zu Strängen und Knoten 
verbinden, die Ginnesorgane find wefentlid membranöſe Aus: 
breitungen von Merven mit vorliegenden befonders gearteten 
Bellenmaffen und fpecififden Apparaten. — Mancherlei Organe 
find burch jellgewebige Umbiillungen ficher verpackt und werden 
theilweife wieder durch briidenartige Verbindungen dervjelben mit 
anberen in Zuſammenhang gebracht. 

1474, Bon der höchſten Ausbildung eines Organs bis yur 
leiſeſten Andeutung finden fic) alle Zwiſchenſtufen; bet niederen 
Thieren feblen 3. B. die brechenden Medien des Auges, e8 find 
nur Pigmentpuncte — mit ober ohne Nerven — da, als Gebdr- 
organ nur mit Flüſſigkeiten und einigen Steinfirnern gefiillte 
Bläschen 2c. Die Apparate erhalten bei größerer Vervollfomm- 
nung Gentralorgane: Magen, Herz, Hirn. Mande Organe find 
in einem Geſchlechte mehr ausgebildet, als im anderen, in weldem 
fie fic), wie man gefagt bat, mebr nur „figurirend“ verhalten; 
hieher gebiren die Bruſtdrüſen im männlichen und theilweife die 
Clitoris im weiblichen Gefchlechte. Die merkwürdigſten Geftalt- 
änderungen entftehen oft burd enorme Vergrößerung eines 
Theiles; vas Schilochen der Sehilbwangen wird zur Dede über 
ben ganzen Rücken fammt den Flügeln, der Rückenſchild der 
Krebſe befteht hauptſächlich aus dem ungeheuer vergrößerten 
Rückenſtück eines der Kopfringe ꝛc. 

1475. Bei gewiſſen wechſelnden Lebensbedürfniſſen kommt 
es zu einer ungewöhnlichen Duplicität der Apparate, wie ſich 
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3 B. bet den Dipnois unter ben Fiſchen, bei der Schnecke Am⸗ 
pullaria neben den Riemen auch Lungen ausbilden, weil Ddiefe 
Thiere in Localitaten leben, bie bald troden, bald unter Waffer 
find. Mit einer Dtodification in der Lebensweife modificiren fick 
die Organe, wie 3. B. die Athmungsorgane der Landfrabben zur 
Luftathmung dienen. 

1476. Die Abänderungen, welche einzelne Cheile einer Gruppe, 
3 B. die Schädelknochen ber Kopfthiere oder die Mundtheile 
ber Inſecten evfabren, find oft fo groß, daß man nur durch 
Zuriidgehen auf den allgemeinen Grundplan ihre wahre Bedeu- 
tung erfennen fann. (Geoffroy's Connexionsgeſetz oder 
Geſetz ber feſten Beziehungen.) Go verſchieden die Mundtheile 
eineS Fauenden und eines faugenden Snfects fein mögen, fo laſſen 
fie fic) boch parallelifiren. Aber dieſes Geſetz gilt nur fiir Thiere 
veffelben, nicht verfchiedener Kreiſe. 

1477. Bei den paarigen, ſymmetriſchen Organen mug jeder 
Sheil eines Organs der rechten oder linken Seite bie gleiche 
Beziehung, Lage und Entfernung zur gemeinſchaftlichen Chene 
der Organe beider Seiten haben, daher 3. B. ein linker Flügel, 
obſchon im Weſen bem rechten gleich, die umgekehrte Lage an- 
nehmen; feine Gchwungfedern werden die breitere Seite rechts 
am Schafte tragen, bie deS rechten Fliigels links; das rechte 
Horn einer Antilope wird rechts, das line links gewunden fein. 
Aud) die tn der Mittellinie bes Körpers liegenden Organe laſſen 
eine Rufammenfegung aus zwei feitliden Halften erfennen, fo 
Naje, Mund, Bruftbein, Harnröhre, Pflugſchar, Hirnfichel. 
Meiſtens iiberwiegen die Organe der rechten Seite etwas, find 
mebr ausgebiloet und haben fretere Bewegung als die der linken. 

1478. Das Princip, nach welchem Cuvier aus der Beſchaffen⸗ 
beit eines eingelnen thierifden Theiles, beziehungsweiſe des Stelets, 
auf das Ganze ſchloß, gu dem alle Theile itbereinftimmen, bat man 
Princip der Correlation genannt. Nach demfelben milfjen 
Aenderungen in einem Organ oder Syſtem auc) Aenderungen 
in anderen Hervorrufen, und es fann 3. B. dev Fup eines Wieder- 
käuers nicht mit ben Eckzähnen eines Ranbthieres, das Gebif 
eines Delphins nicht mit der Hand eines Affen verbunden fein. 
Dieſes Geſetz geftattet peshalb nicht bloß von einem Theil auf 
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ben anbern, fondern aud) auf das Ganze au feblieBen, weil Wiles 
Explication einer Grundidee, Wiles aus einem Guſſe ift. 

1479. Formen pflanglicher Organe wiederbholen ſich im Thier: 
leibe; bie Drüſen bilben Pilz- und Algenformen nach, die Gefife 
und Nerven die Veraftelung des Pflanzenftammes, Lungen und 
Kiemen die Blatter, die Tracheen des Infectenleibes bie Spiral: 
gefäße; Haare, Warzen, Stacheln find bem Thier- und Pflanzen: 
leibe gemeinfam. Analogieen folcher Art, zu weit gefithrt, werden 
aber fpielend und falfd, fo wenn Schultz vo. Schultzenſtein 
bie Arme von Loligo den Lippenblumen vergleidt, wo die feds 
oberen eine Oberlippe, die vier unteren eine Unterlippe bilben follen, 
ober wenn bon einer geftielten pluteusfirmigen Geeigellarve gejagt 
wird, der Körper bilde auf bem Stiele einen swetlippigen Mantel 
um Mund, Magen und Darm. 

1480. Gleichnamige Organe verfchiedener Thiere können 
ſehr ungleichen Werth haben; die Lunge eines Reptils oder Lurches 
bat nicht ben abjoluten Werth einer Bogel- oder Gaugethierlunge. 
Sn einem Thiere ift ferner ein Organ auf ein Minimum herab 
gefunten, von geringer Bedeutung fiir die Oefonomie des Ganjen, 
in einem zweiten zu höchſter Ausbildung gelangt, oft unter Ver⸗ 
kümmerung oder Verdrängung anbderer, — und mabgebend fiir 
fein Leben. Wollte man den Werth der Organe durch Zablen 
auédriiden, fo wiirde man für jeden thierifden Organisms eine 
andere Forme! erhalten. 

1481. Eine niebvigere Art, den Leib eines Thieres yu vers 
größern und zu compliciven, ift die Bervielfadhung homo- 
loger Organe over Körperabtheilungen, wie 3. B. der Körper⸗ 
ringe, Füße und Fufftummeln bei den Myriapoden und Anne- 
linen; eine höhere tritt ein, wenn homologe Theile miteinander 
zu einem bedeutungsvollern Compleze verſchmelzen, wie 3. B. die 
Bruftringe ber Infecten gum Thorax, die Ganglien zum Hira, 
welde Verſchmelzung dadurch herbeigefithrt wird, dak bie homo- 
fogen Organe heterolog wurden und 3. B. die verwandteren fid 
gum Thorax oder Bauch vereinigten. 

1482. In den Ropfthieren entwideln fid) am Rumpfe nur 
vier Glieder, weil ber ganze Rumpf wefentlid) nur zwei Regionen 
bavbietet: Bruft- und Bauchregion, in den Gliederthieren, wo 
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ber Körper in eine Anzahl homologer und heterologer Ringe zer- 
fallt, erfcheint eine beftimmte Zahl diefen entiprechender Glieder, 
in den Bauchthieren, wo der Rumpf den gemeinfchaftliden Sa 
für alle Cingeweide darftellt, feblt mit der Unterdriidung der 
peripherifdhen Cntwidlung wahre Gliederbilbung. Im Ganjen 
und Großen finden wir im Rirper der Mopfthiere zu innerft 
Syſteme hautiger Rdhren und Blaſen, in ber Mitte die Knochen, 
um dieſe die Muskeln, gu äußerſt die Haut. Bei den Glieder- 
thieren wird die Haut zugleich gum Sfelet und bei den Mtol- 
lusken entwideln fid) aus ihr Kalkſchalen. 

1483. Conftante verhartete Theile des Ghierleibes pon be- 
ftimmter Form und Bildung, oft yu einem Ganzen verbunden, 
gehdren zum Begriff des Skelets, worunter man früher nur 
bas innere Rnochengeriifte verftand, welchen jedod) Ofen und 
Carus naturgemäß erweitert und Hantffelet, Cingeweideffelet 
und Yervenffelet unterjcieden haben. Das Sfelet fann zur 
Umbillung und Beſchützung ves ganzen Körpers oder eingelner 
Organe dienen, und e8 fann als paffives Bewegungsorgan räum⸗ 
fiche Veränderungen des ganzen Thierkörpers oder einzelner Theile 
vermitteln, manchmal vereinigt es beide Functionen. In nie— 
deren Thierkreiſen wird zum Skelet hauptſächlich kohlenſaurer 
Kalk und Chitin, im oberſten phosphorſaurer Kalk verwendet. 

1484. Schon bet manchen Infuſorien findet ſich ein Haut⸗ 
panzer, manchmal ein fiſchreuſenförmiger Apparat am Munde, 
bei den Cölenteraten Hautſkelete aus kohlenſaurem Ralf (Korallen⸗ 
ſtöcke) oder Knorpelſcheiben, bei den Echinodermen eine ſehr com- 
plicirte Schale, Wirbelſäulen ähnliche Bildungen im Innern, 
wunderſame Gebiſſe, bei den Würmern Kalkröhren, Haken am 
Munde zur Befeſtigung aus Chitin, bei den Gliederthieren ein 
vollſtändiges gegliedertes Hautſkelet ans kohlenſaurem Ralf oder 
Chitin, mit mancherlei Fortſätzen nach innen, welche beſtimmte 
Organe umſchließen und beſchützen. 

1485. Die Ringe des Hautſkelets der Gliederthiere beſtehen 
aus einer Rückenplatte, Bauchplatte, zwei Rückenſeitenplatten, zwei 
Bauchſeitenplatten, zwei Rückenanhängen, zwei Bauchanhängen; 
nicht immer find alle dieſe Theile vorhanden, ſondern können ver— 
kümmern; auch entwickeln ſich manche auffallend und die Anhänge 
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werben zu den verfcbiedenften Organen (Fühlern, Augen, Kiefern, 
Heinen, Klammerorganen, Afterzangen und Spigen, Hilfsorganen 
ber Gefclechtsfunction). Die Flügel hingegen ftehen gang ifolirt; 
man fann fie nicht Ritdenglieder nennen, aud nidt den Riemen 
ber Krebſe vergleiden. Die Ringe gruppiren ſich zum Border: 
kopf (wozu vordere Fühler und zuſammengeſetzte Augen, die bei 
den höheren Krebſen wirklich durch Stiele beweglich ſind), Hinter⸗ 
kopf (mit hinteren Fühlern, Ober⸗ und Unterkiefern), Bruſt, 
immer aus drei Ringen beſtehend, mit Beinen, Bauch und Hinter- 
bauch (diefer nur bet einem Theil ber Arachniden und den meiften 
Crujftaceen entwidelt), Bom Hautffelet ver Arthropoden ragen 
britden= oder gabelfirmige Fortſätze in die Rumpfhöhle und dienen 
zur Beſchützung oder Anbheftung von Muskeln, Bauchmark x. 
Bet den Cruftaceen lagern fich im Chitin oft auch Kalffalze ab; 
bafjelbe wird von einer aus polygonalen Sellen gebildeten zarten 
Haut ausgeſchieden. 

1486. Bet den Weichthieren erſtarrt die Haut nie gu einem 
Panzer, fondern folgt nebjt ihrer Ouplicatur, vem Mantel, indem 
ihre Lederhaut mit der Muskelſchicht innig verbunden ift, allen 
Formänderungen des Körpers. Entwideln fic) Kalkſchalen, fo 
hangen fie nur an einzelnen Stellen dem Leibe an; ihre fo aufer- 
ordentlich verfchiedenen Geftalten find burch die Form des Man⸗ 
tels bedingt. Sm äußeren Mantel der Cunicaten, welden man 
per Ralffdale der anderen Mollusken verglicen hat, findet fid 
die Cellulofe nicht wie bet den Pflanzen in der Rellmembran, 
fondern als Sntercellularftoff; ber darunter Liegende innere eigent- 
fiche Mantel ijt garter, manchmal durchſichtig und entfpricht dem 
gewöhnlichen Mantel. Bet ben Brhogoen ift das Hautffelet 
aus bhorniger oder falfiger Subſtanz gebildet. Ihrer Grund- 
beventung nach ift die Schnedenfchale ein Deel der Athmungs⸗ 
werkzeuge, feien es Lungen oder Riemen, entwidelt fich aber bei 
den meiften zu einem Haufe fiir den ganzen Leib. Viele im aud- 
gebildeten Zuſtand ſchalenloſe Schnecken, beſonders Nacktkiemer, 
haben als Embryonen und Larven ein Gehäuſe. 

1487. Bei den Wirbel-⸗ oder Kopfthieren entwickelt ſich ein in- 
neres gegliedertes Skelet, welches man, weil ſeine Centraltheile die 
Hauptorgane des Nervenſyſtems umſchließen, Nervenſkelet genannt 
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bat, welder Mame freilid) ſeinen Begriff nur theilweife ausdrückt. 
Das conftituivende Element dieſes Sfelets ijt ber Wirbel, bas 
Ganje ein Bau, aus Wirbeln aufgefithrt. Die Haupttheile find 
Schädel und Wirbelfaule, an welche ſich mancherlei andere 
Knochenbildungen anfiigen: Schulterknochen, Beckenknochen, Rippen, 
jo wie mancherlei nicht immer vorkommende Neben⸗- und Zwiſchen⸗ 
knochen. 

1488. Bet Amphioxus, den Cycloſtomen, Stren, bei 
Polyodon, Chimaera, Lepidosiren fommen noc) feine wabren 
Wirbel vor; dieſe entwiceln fich erft bet den Plagioftomen und 
Knochenfiſchen; nur einige Haie haben noch eine bleibende Riiden- 
faite. Nach H. v. Meyer ſcheint diefe auch bet Archegosaurus 
aus der Steinfohlenperiode perfiftirt gu haben und vertrat die 
Wirbelfdrper, während die Bogen verindcherten. Fifchartige Wirbel, 
binten und vorne concav, haben noch die Cacilien und Fiſchmolche; 
die Salamander und Frofchartigen fchon nicht mehr. Won hier 
an aufwärts haben vie Wirbel wefentlich die -beim Menſchen vor- 
fommenbde Form. 

1489. Der erfte, welcher Schädel und Wirbelfaule auf die 
gleihe Grundgeſtalt zurückführen wollte, war 3. P. Frank, 
welchem Ofen, Githe, Carus u. A. folgten. Später wurde die 
Entwicklungsgeſchichte und Hiftiologie zur Aufklärung diefes Ver⸗ 
hältniſſes beigezogen. Bet ben Cycloftomen erweiſt fic) die knor⸗ 
pelige Schavelfapfel mit ven Gehörkapſeln und Geſichtsknorpeln 
als unmittelbare Fortfegung des Rückenmarksrohres und an fie 
ſchließt ſich vorne die Nafenfapfel an. Bei den Cyeloftomen und 
bet Lepidosiren reicht die chorda dorsalis noch bi8 in bie 
SGchavelbafis, bet ven Plagioftomen unb der Seekatze, wo dieſes 
nicht mehr der Fall tft, erweift fich ber Schädel nod noch als 
geſchloſſene, nicht in Stücke zerfallende Rnorpelfapfel. Wie das 
tnorpelige Rückenmarksrohr in ben höheren Kopfthieren gum in 
Wirbel gegliederten Riidgrat wird, fo die RKnorpelfapfel, der 
Primordialſchädel, zu dem von einzelnen Knochenſtücken gebildeten 
Schädel. Die Hüllmembranen des Gehirns erweiſen fic) bei 
allen Kopfthieren als Fortſetzungen der Rückenmarkshüllen. 

1490. Neuere Unterſuchungen ſcheinen zu erweiſen, daß die 
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Wirbel aus bem forpeligen Primordialfchabel entiteben, unbaltbar 
und daß vielmebr der Indcherne Schädel mit der dura mater eine 
Neubiloung ift, ja dak fogar an der Wirbelfaule Knochengebilde 
entfteben, bie nie als Rnorpel vorhanden waren (fo die Dorn: 
fortfage an den Rückenwirbeln des Hechtes und Lachfes nad 
Stannius). Die RKnorpelfubftan; bildet fic nämlich nad 
H. Miller wieder zurück und verſchwindet urd Auffaugung, 
und bie Knochen find eine neue aus einer bem Bindegewebe 
ähnlichen Subſtanz hervorgehende Bildung, fo dah im Kreiſe der 
Ropfthiere bret Stufen bes Sfelets vorfommen, ein primäres, 
durch bie Riicfenfaite, ein fecunddres, durch den Knorpel, und ein 
tertiäres, durch ben Knochen reprafentirt. (Bergmann) 

1491. Am Schädel der vollfommneren Wirbelthiere Laffer 
ſich wenigftens drei Wirbel nachweifen, deren hinterſter durd 
das Hinterhauptsbein dargeftellt wird, deſſen Seitentheile dem 
Bogen, deffen Schuppe bem Dornfortſatz entſpricht, ein mittlerer, 
beffen Körper ber hintere Theil des Reilbeins ware, deſſen Bogen 
bie grofen Reilbeinfliigel, deſſen Dornfortſatz die ossa parietalia 
bildeten, und ein vorderer, deffen Körper der Vordertheil ded 
Reilbeins, der Bogen die fleinen Keilbeinflügel, der Dornfortſatz 
die Stirnbeine waren. Das Riechbein, welches die Schädelhöhle 
vorne ſchließt, mug vielleicht als Körper eines vierten Wirbels 
betrachtet werden; Nafenbeine, Gaumenfnoden und Rwifchentiefer- 
knochen find von diefen Wirbeln ganz unabhängige Gebilde, Felfen- 
bein und Gehuppe des Sechlafenbeines mit dem Zitzentheil bilden 
fic als Schaltfnochen zwifchen den Schädelwirbeln. Die nod) 
übrigen Schädelknochen entftehen von den fogen. Bijceralbogen 
bes Embryos aus, welchen am Rumpfe die Rippenfnochen analog 
find, wonach Bungenbein, Gehörknöchelchen, Meckel'ſcher Rnorpel, 
Gaumen- und Flügelbein, die Riefer und das Bochbein als Schädel⸗ 
rippen zu betrachten waren und eine Parallelifirung befonders 
ber Kiefer mit den Rumpfgliedern unzuläſſig mare. 

1492. Der Sehddel ift nicht bloß, wie das Rückgrat fir 
das Rückenmark, Rapfel ves Gebirnes, fondern nimmt auch die 
vier höheren Sinnesorgane auf, wodurd) etn anderes Berhaltnif 
entſteht. Mach Carus gliedert fic) das Hirn wefentlid) in kleines 
Hirn, Sehhügel und große Halbfugeln, denen dret Wirbel ent: 
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jprechen, erfterem das Hinterhaupt, ber Gebhiigelpartie die hintere 
Reilbeinhalfte und die Scheitelbeine, den Halbkugeln die vordere 
Reilbeinhalfte und die Stirnbeine.- Beim tiberwiegenden Wachs- 
thum der grogen Halbfugeln fomme es jedoch dazu, dag der 
Borderhauptwirbel zwar blog Hemiſphärenmaſſe, Mittel⸗ und 
Hinterhauptwirbel aber neben Sehhügeln und kleinem Gehirn 
nod) zugleich bie mittlere und hintere Abtheilung der die iibrige 
Hirnmaffe überwachſenden Halbfugeln enthalten. 

1493. Das Bruftbein hat man wohl als eine vordere 
Wirbelfaule betrachten wollen; es bildet mit den Bruftwirbeln 
und einem Theil der Pippen den Bruftfaften, ber dte Lungen 
und das Herz, umſchließt. Schulterblätter und Schlüſſelbeine 
bifpen einen Rnochengiirtel zwiſchen Hals und Bruft, der weſent⸗ 
lich zur Befeftigung der Vorderglieder dient; Oarm-, Sitz⸗ und 
Schambeine ftellen einen unteren Rnochengiirtel dar, welder 
aufer anberen Organen die Nieren und Gterftdde umſchließt. 
Rippen können an den verſchiedenſten Wirbeln vorfommen; bet 
Fiſchen, Schlangen und fonjt finden fich Rippen oder Rudimente 
folcher an den Halswirbeln; an den Lendenwirbeln kommen 
Rippenrudimente vor beim Baren, Lemur Mongoz, ben RKrofo- 
dilen. Die Glieder werden ebenfalls als aus Wirbeln gue 
jammengefegt angefehen. 

1494, Skeletbildungen, dent Cingeweideffelet angehörig, find 
3. B. die Kiemenbogen, die Knorpel bes Kehlkopfes und der Luft- 
röhre, bas Bungenbein, die Zähne, die Knochen im Herzen der 
Wiederkäuer, im mannliden Glied mander Raubthiere 2c. Dtefe 
Gebilde gehen nicht, wie bas Nervenffelet, aus dem ferdfen, fon- 
bern aus dem SGehleimblatte hervor. 

1495. Die Zähne find wn Cingeweideffelet den Nägeln, 
Rrallen, Schuppen des Hautſkeletes analog; zuerſt entfteht bei 
ibnen die Krone, dann die Wurzel. Die Emailſubſtanz mit wren 
Tauſenden kryſtalliniſcher Prismen erinnert an den Röhrenbau 
der Nagel. Die Zähne entwiceln fic) aus der Schleimhaut der 
Kiefer, bet Fifchen auch anderer Kopfknochen. In der Knochen⸗ 
ſubſtanz der Zähne ift feine Nervenleitung, und doch itbertragt 
fie irgend eine Perception, 3. B. Berithrung von Säure, ſogleich 
auf bas Zahnſäckchen und deffen Nerven. 
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1496. Das Hautflelet der Kopfthiere jtellt fic in Schuppen, 
Knochenſchildern, Federn, Haaren, Spornen, Krallen, Nägeln dar. 
Die Schuppen der Fifche find Knochenbildungen, in Beuteln der 
Lederhaut entftehend; auch bet den Reptilien it (dte Schlangen 
ausgenomimen) ber Rern ber Schuppe fndchern, und Schuppen 
und Gehilber werden auf ber Oberfeite von verbornter Epidermis 
fiberzogen. Die bedeutendften Knochenſchilder entwickeln fich bei 
nen Schildkröten und Krokodilen; bas Bauchſchild der Chelonier 
foll nad) Rathfe nicht bem Bruftbein entfprecden, fondern dem 
Hautifelet angebiren, was bei jenen Gattungen, wo auf dem 
Knochen ein Schildpattüberzug liegt, kaum wahrſcheinlich iff. 
Die Schuppen von Manis gehören dem Hautſtelet an, die Ringe 
ber Giirtelthiere find hingegen Knochenbildungen. Die Horner: 
ſcheiden gehören dem Hautffelet an, deren Knochenkerne und die 
Geweihe dem Nervenffelet. Die Haare, Stacheln, Schuppen, 
Knochengürtel der Saugethiere, die Rrallen der Vigel und Gauge- 
thiere und bie Federn ber erfteren gehdren gum Hautifelet. 

1497, Die Theile des MNervenffelets der Kopfthiere und ded 
Hautffelets ver Gliederthiere find burch) Gelenfe unter fid 
verbunden und werden dadurd zu einer Fille von Stellungen, 
Bewegungen und Berricdtungen fähig. Kunſtfertigkeiten und 
feinere Bewegungen kommen nur den Chieren mit reider geglie- 
dertem Sfelet gu, und hier namentlich den eigentlichen Gliedmaßen, 
obwohl die frete Schwanzwirbelſãule auch fiir mance Functionen und 
Kundgebungen innerer Zuſtände gefchidt wird. Dieß Alles wird 
möglich durch Unlagerung der Muskeln an die Slelettheile, an 
welchen ſich Gruben, Fortfage, Kämme fiir die WAnbeftung ber 
Mtusteln bilden. Für die allgemeine Form des Nervenſtelets 
ber Ropfthiere und Hautffelets ber Gliederthiere tft übrigens dad 
Nervenſyſtem weſentlich beftimmend. Indem die Knochen hohl 
ſind, vermindert ſich ihr Gewicht, und ſie können zugleich größer 
werden, eine bedeutendere Menge anderer Theile ſchützen, den 
Sehnen und Bändern ausgedehntere Anheftungsflächen bieten 
und längere Hebel darſtellen. Weiche Gebilde zu beſchützen, feſte 
Gerüſte zu formiren und ſtarre, durch die Muskeln bewegte Hebel 
zu ſein, iſt die Aufgabe der Knochen. Die homogene Grundſub⸗ 
ſtanz ber Knochen wird von mikroſtopiſchen Kanälen durchzogen 
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welche bie Bedeutung eines gefäßloſen Litdenfyftems haben. Aus 
einem Exſudat der Haargefäße gewiffer Mtembranen als Matrix 
hervorgehend, ift ber Rnorpel und {pater ber Knochen ein aufer 
bie Gaftecirculation geftelltes Product, das wie ein Mineral nur 
wachſen kann durch Suztapofition, nicht mie ein Organismus durd 
endogene Zellenbiloung. Indem Gefäße in die Lücken des Knochens 
hineinwachſen, können diefe vermehrt und vergrößert werden durch 
Auflsfung und Wbfithrung bes Knochenſtoffes. Die Form der 
Knochen wird zunächſt burch bie Form der als Matrix wirkenden 
Membran, aus welder er hervorgeht, bedingt fein, dann durch 
bie Bildungsproceſſe derjenigen Cheile, alfo hauptſächlich der 
Muskeln, zwiſchen welche ber Knochen hineinwächſt, wobet auch 
der Erſtaarungsproceß der Knochenſubſtanz in der gehörigen Art 
und Zeit vor ſich gehen muß. Im ausgebildeten Organismus 
hat der Stoffwechſel in den Knochen faſt ganz aufgehört. Nach 
H. Müller's abweichender Anſicht*) entſteht beim Menſchen 
und den Wirbelthieren die ächte Knochenmaſſe immer ſo, daß 
ſtrahlig auswachſende Zellen von einer anfangs weichen, aber 
bald ſkleroſirenden und verkalkenden Grundſubſtanz umſchloſſen 
werden. Wenn der Knochen direct aus Knorpel hervorzugehen 
ſcheint, ſo ſetzt ſich an des letzteren Stelle ächte Knochenſubſtanz, 
indem die gewöhnlich verkalkte Grundmaſſe des Knorpels wieder 
einſchmilzt. Die ſtrahligen Knochenhöhlen ſind ſchon von Anfang 
zackig, nach der Form der von der neugebildeten Grundſubſtanz 
umſchloſſenen Zellen, gewöhnlich Abkömmlingen der Knorpelzellen. 
Aechte Knochenſubſtanz bildet ſich theils an der äußeren, theils 
an der inneren Fläche des Knorpels, ſtellt das dar, was man 
als Bindegewebsknochen bezeichnet, und entſteht nicht auf zweierlei 
Weiſe, theils aus Knorpel, theils aus einer, dem Bindegewebe 
ähnlichen Maſſe, ſondern nur aus letzterer.*) 

*) Ueber die Entwicklung der Knochenſubſtanz, Leipzig 1858. 

1498. Der thieriſche Organismus iſt nach außen durch die 
Haut abgegrenzt, die ſich ſeinen Vorragungen und Vertiefungen 
anſchmiegt, ihn gegen die Eindrücke der Außenwelt ſchützt und 
die Entweichung der Wärme verhindert. Sie iſt zugleich das 
urſprünglichſte und univerſellſte Organ, welches, wenn keine an- 
deren entwickelt find, Verdauung, Athmung, Empfindung, Bewe- 
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gung und auch im höheren Thierreich noch Wthmungs- und Abfon- 
berungsverrichtungen iibernimmt. Sie ift in verfchiedenen Thieren 
und an verfchiedenen Stellen defjelben Thieres bald weich, feudt, 
bald bart und troden, hier reid), dort arm an Nerven und Ge- 
fagen, mandmal mit Fortfagen verfehen, anderemal zum Panjer 
verhärtet und eine Entwicklungsſtätte vielfacher ſecundärer Ge- 
bilde: Haare, Schuppen, Federn, Pigmentgzellen 2c. — Kühne 
ftimmt mir bet, daß die Amöben fetne befondeve den Snbalt 
umſchließende Membran haben, aber die äußerſten Schichten 
derſelben können unter gewiſſen Umſtänden den Schein einer 
ſolchen annehmen. 


1499. Die ſtabförmigen Körperchen, bei den Turbellarien 
ganz allgemein, kommen aud) bet Paramecium, Nassula, Bur- 
saria, Ophryoglena unbd anderen Giliaten vor. Da_ diefe. bei 
den Surbellarien in eigenen Sellen entftehen und dieß bet den Snfu- 
forien wohl ebenfo geſchehen dürfte, jo können lebtere feine wahrhaft 
eimgelligen Thiere fein. Diefe Rirperchen find wohl Meffel- oder 
@iftorgane; die der Infuſorien können einen Neffelfaden her⸗ 
vortretben. Die von Möbius genau erfannten Neffelorgane 
beſtehen aus elaſtiſchen Blaschen, einfachen Drüſen vergleichbar, 
mit ätzender Flüſſigkeit gefüllt, die in einen hervorſtülpbaren mit 
Borſten beſetzten Schlauch eingetrieben und auf Flächen, die dieſer 
berührt, ergoſſen wird und brennenden Schmerz erregt. Es ſind 
ebenſo ſinnreiche als perfide Organe, zum Töoödten kleinerer Ge: 
ſchöpfe und auch zur Vertheidigung und als Haftorgane beſtimmt, 
und finden ſich nur bei Cölenteraten, auf deren Haut ſie ſich in 
außerordentlicher Zahl entwideln. *) 


*) Möbius, über Bau, Mechanismus und Entwicklung ber Mefjel- 
kapſeln, Hamburg 1866. 


1500. In der Lederhaut der Kopffüßer und einiger Floſſen⸗ 
füßer finden ſich contractile Farbſtoffzellen, umd aufer- 
bem wirfen beim Farbenwechſel diefer Chiere unter den Pigs 
mentzellen liegende zahlloſe kleine Flittern mit, die Interferenj: 
favben geben. Auch die Eidechſen Chamaeleo und Anolis be- 
figen Pigmentzellen. Sm Horngewebe ver Spongien find mannig- 
fache Kieſelgebilde, in der Haut der Cilenteraten und Stadel- 
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häuter zierliche Kalkkörperchen eingelagert, die burch v. Rappard’s 
{hone Praparate allgemeiner befannt geworden find. 

1501. Die Farbenpracdht der Schmetterlings⸗ und Mifer- 
{huppen, der BVogelfedern ift allbefannt; bet den Fifchen find die 
Schuppen, welche ifolivte Knochengebilde der Lederhaut find, 
während die oberen weichbleibenden Schichten der Cpidermis den 
vermeintliden Schleim darſtellen, fogar charakteriſtiſch fiir die 
großen Abtheilungen dieſer Claſſe, wie fie in ben Erdaltern auf- 
getreten find. Wiel mehr noch als die Federn hängen die Haare 
vom Klima ab. Im Himalavah, wo englifdhe Hunde und Pferde 
nach ein bis zwei Wintern feine Wolle zwifchen den Haaren er- 
halten, befommt felbjt ber Elephant mandmal Haare. In nörd⸗ 
lichen Ländern bebalten die Thiere thr Winterhaar viel Langer 
alS in gemäßigten; in tropiſchen Gegenden verliert ſich dichte 
Behaarung, wie denn im dquatorialen Afrifa die Schafe ftatt 
ber ganz fdwindenden Wolle ftraffes dünnes Haar erhalten. 


1502. Ueberall wird bas fic) entwidelnde Organ durch 
phyſiologiſche Beftimmungen, durch Triebe und Nöthigung zu 
feiner Function gereigt. Der Reiz, der fich ah das Hervor- 
brechen der Zähne Eniipft, bewegt zum Beifen, der Druck der 
Gier beftimmt die Fiſche, den Oru bes tieferen Waſſers zu 
meiden und die feichten Laichſtellen aufzuſuchen; der abgeſchnittene 
Kopf eines neugeborenen Hundes oder einer Kage beginnt gu faugen, 
wenn man ben Finger in dads Maul ſteckt; die Nachtſchmetterlinge 
veranlaßt der Reig betm Cierlegen gum Wusraufen der Haare 
mittelft des gangenfirmigen Endes ihres Hinterletbes, und indem 
fie den Hinterleib abwiſchen, bedecken fie die Eier mit diefen 
Haaren zur ſchützenden Hille. Die wärmeren ober kälteren Luft- 
ſtrömungen veranlaffen den Vogel, ihnen entgegen zu ziehen, 
und er wandert, indem er hierdurd ein Lebensbedürfniß befriedigt. 

1503. Die Lebensfpannung, turgor vitalis, fceint in der 
nicht näher befannten, den ganzen Organismus zufammenbhaltenden 
Kraft yu beruben, fann daher bet aller Gefundheit und Integrität 
per Elementartheile und Organe pliglich ſchwinden, wenn eine 
Beeintrachtigung jener Kraft erfolgt, 3. B. bet Furcht und Schreck. 
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1504, Je complicirter die Organifation, defto umfangreicher 
miiffen auch bie lebendigen Flächen werden, weil bet gleidhem 
Bolumen zweier Thierkörper ber complicirtere eine weiter gehende 
Sneinanderfaltung haben mug. Die Grife der Elementartheile, 
der ellen, geht aber dod) nur bis gu einem gewiſſen Mage 
berab, und weil ein complicirter Organismus mit vielfach ge- 
theilten Functionen nur bet einer größeren Menge von Clementar- 
theilen denkbar ift, fo werden die vollfommneren Thieve im 
Ganzen abfolut größer fein als die unvollfommneren. — Das 
Volumen des Flußkrebſes wird (gu gering) auf 11/40 Kubikoll 
angegeben, bes Rarpfens auf 84, Frofdes 2'/s, dev gemetnen 
Gidechfe 1, des Haushuhns 50, der Rake 182, Riege 2074, bed 
Menſchen 2700. (Baumgärtner.) 

1505. Daß die Thiere der früheren Erdperioden überhaupt 
größer geweſen ſeien, iſt ein Vorurtheil; nur von einzelnen Ord- 
nungen oder Familien kann dieſes behauptet werden, z. B. von 
ben Sauriern; auch ſoll es nach Bronn*) früher Cruſtaceen 
von 10 Fuß Länge gegeben haben. 

*) Morphologiſche Studien, S. 480. 


Die Proceſſe des vegetativen oder Bildungslebens. 
a. Ernährung. 


1506. Der Organismus kann nur beſtehen durch beſtändige 
Erneuerung ſeiner Subſtanz, wofür er das Rohmaterial aus der 
allgemeinen Natur nimmt, dieſes in ſein Weſen verwandelt und 
das Abgelebte und Unbrauchbare fortwährend ausſtößt. Er iſt 
ſo in einem unaufhörlichen Stoffwechſel begriffen, der durch 
die Ernährung, Athmung und Abſonderung vermittelt wird. 
Mit bem Erdkörper verglichen entſpricht das Verdauungsſyſtem 
der Feſte, das Athmungsſyſtem der Atmoſphäre, Gefäßſyſtem und 
Blut dem Gewäſſer. 

1507. Der Nahrungstrieb iſt der mächtigſte und beſtändigſte 
aller Triebe, nächſt dem Athmungstriebe der dringendſte und hef—⸗ 
tigſte, durch nichts Anderes zu beſchwichtigen und raſch immer 


Ernährung. | 571 


wiederkehrend. Burdach“*) vergleidht den ‘Magen einer zur 
Aufnahme von Ballaft eingerichteten Gondel, die, durch zahlreiche 
Haden am Luftball des Gebhirns hangend, defjen Erhebung, wenn 
auch nicht fiber bie Wolfen, dod) ither die Atmofphare hinaus 
verhinbdert. Die Gorge fiir die Nahrung alte das Fahrzeug oft 
alg der ſtärkſte Unter feft. „Das Nahrung fuchende Thier im 
Menfchen ift recht eigentlid) ein Grbdgeborener, der durch feine 
wurmfsrmige Geftalt und Bewegung deutlich bie Claffe verrath, 
zu welcher er gehirt. Das Nahrungsthier brittet ſchon tm Leben 
alferfei Witrmer aus und verforgt die nad) bem Tobe fic ein- 
ftelfenden am reichlichſten.“ — Gin ſehr vorwaltendes Ernäh⸗ 
rungs- und Verdauungsleben ijt sfters mit Selbftjudt und Ge- 
fühlloſigkeit verbunden und Schlemmer und Gourmands find 
entſchiedene Egoiſten. 

*) Blicke ins Leben III, 133. 

1508. Einfachſte mundloſe Thiere müſſen Nahrungsſäfte 
durch die Außenfläche einſaugen, die darmloſen Infuſorien und 
Cõlenteraten verdauen die Nahrung durch die innere Wand ber 
Leibeshahle. Cin gefonderter Nabrungsfdlauch mit feinen driifigen 
Anhingen fann wieder die verfchiedenfte Ausbildung zeigen, fann 
fur; oder lang, gerabe oder gewunden, einfach) oder mit Spiralfalte 
verfehen, gleichartig oder in Dtund-, Magen- und Enddarm ge- 
gliedert fein, feine Erweiterung, der Magen, einfach oder mehrfach, 
hautig, fleifchig, hornig, und bie Complication ſchreitet nicht ſtetig 
pon unten nach oben fort, fondern unter den Mollusken und 
Gliederthieren fommt faſt noch größere Complication vor, als 
felbft bet ben Ropfthieren. Der Mtagen- oder Mitteldarm, Dünn⸗ 
parm, ift befonders bet Pflangenfreffern fer lang. Magen und 
Darm find ein Auflöſungs-, Digerir- und Filtrivapparat, ver- 
bunbden noc) mit befonderen Golutions- und Reagenzorganen, 
durch welde die Production bes Chylus möglich wird. 

1509. Bet ben Protozoen fommt mandmal eine fijdreujen- 
firmige Mundbewaffnung vor, bet den Strablthieren ein concen- 
triſch wirkendes Gebif, bei den Weichthieren finden fic) Riffel 
oder mit Chitinzähnen befegte Zungen yum Berfeilen oder Durch⸗ 
bohren, bet den Spinnen mit Gift erfiillte Haken am Munde 
zum Bertounden und Tddten, bet ben Inſecten und Krebjen 
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mebrere Baare von DPtundorganen, theils zum Kauen beſtimmt 
und horizontal beweglich, theils in ftechende und faugende Rüſſel 
umgewandelt, fammtlich dem Hautſkelet angehörend, bet den Kopf⸗ 
thieren fentrecht bewegliche Kiefer, Entwidlungen des Nerven- 
jteletes. 

1510. Der Nabrungsfdlauch ift ein Hautrohr mit Mund 
und meift aud) mit After, und an der Bnnenflache yur Auf—⸗ 
faugung geſchickt. Bet niederen Formen werden die aufgefaugten 
Säfte unmittelbar an die anderen Gewebe mitgetheilt, bet höheren 
von Blut- und Chylusgefafen iibernommen und das Darmrohr 
erhält an der Außenfläche Scichten von Weustelfafern. Die 
Mustelhaut bes Darmes ift unwillfiirlich beweglid) und vom 
ſympathiſchen Nerven abbangig; nur am Mund, Schlund und 
After bilden fic) willfiirliche, von Cerebrofpinalnerven abhangige 
Muskeln. 

1511. Man kann 4 Gruppen von Nahrungsmitteln unter⸗ 
{ceiben: Kohlenhydrate und die an ihnen reichen Subſtanzen, 
wie Stärkemehl, Rohrzucker, Kartoffeln, Brod; Eiweißmaſſen, 
außer dem Eiweiß, Faſerſtoff, Käſeſtoff, Blut, Fleiſch, auch 
Kleber, Legumin, Glutin; Fette, zuletzt die Milch, welche durch 
ihren Kohlenſtoffgehalt den Eiweißmaſſen verwandt iſt und wegen 
ihres wenigen Stickſtoffs ein gemiſchtes Nahrungsmittel darſtellt. 
Nur aus den ſtickſtoffhaltigen Subſtanzen bildet ſich Blut, 
bie anderen, wie Fette, Zucker, Gummi, Amylon und die alkoholi⸗ 
ſchen Getränke dienen zur Erhaltung nes Athmungsproceſſes, 
zur Verbrennung. 

1512. Den organiſchen, zur Nahrung dienenden Subſtanzen 
find gewöhnlich unorganiſche Beſtandtheile beigemiſcht: Miefel- 
ſäure, Verbindungen von Kali, Natron, Kalk und Talk, Schwefel 
und Phosphor beſonders in den Eiweißkörpern, welche zugleich 
Chlorfaltum oder Chlornatrium, Phosphate der Alkalien umd des 
Kalkes enthalten. Endlich noch das Kochſalz dex Speiſen und 
bie im Trinkwaſſer geldften Galze. 

1513. Der menfehliche, wie der thierifche Körper können 
nur eine bejdrantte eit mit ſtickſtoffloſen Subſtanzen befteben, 
wie 3. B. die Mauren und die Caravanen in Afrika kurze eit 
fich von Gummi nähren. Bei langerer Enthehrung ftidftoff- 
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haltiger Nahrung treten Abmagerung, Schwäche, Ausfallen der 
Haare, Ausfdlage, der Tod ein. Aber auch die Cinformigfeit 
der ftictftoffhaltigen Nahrung fann tödten, wie 3. B. nad 
Mtagendie blog mit Rafe oder Giern gefittterte Hunde bald 
fterben. Die Nahrungsmittel find die beften, welche eiweißartige 
Stoffe, Fette, Kohlenhydrate und gewiffe Gale enthalten, mie 
3. B. die Milch. Fehlt in ver Nahrung eine jener vier Gruppen, 
fo fann fein Thier längere Beit mit ihr beftehen. Es ift 
charakteriſtiſch, daß in England, dem Lande der ſtärkſten Gleifch- 
effer und auch in Amerifa die, falſche Principien befolgenden Vege- 
tarian Societies entitehen fonnten, welde den Genuß animali- 
{cher Nahrung ganz verbannen wollen, fogar Milch, Cier, Butter; 
nur der Säugling foll Muttermilch geniegen diirfen. | 

1514. Fleiſchfreſſende Thiere bedürfen weniger Nabrung, 
weil fie wegen dem Mangel an Schweifporen ihrer Haut weniger 
Wärme als die grasfrejjenden verlieren. Kinder müſſen dsfter 
und verhältnißmäßig mebr effen, als Erwachſene, weil ibre 
Athmungswerkzeuge lebhafter wirfen. . 

1515. Mechaniſche und chemifde Factoren, an befondere 
Organe und Secretionsproducte gefnitpft, wirfen bei der Auf⸗ 
nahme der Nahrungsmittel und ihrer Verdauung zuſammen. 
Gebijfe in Mund und Magen bewirken die Zerfleinerung fefter 
Nahrung; in der Mundhöhle wirkt ſchon ber Speichel, im Magen 
ver Magenſaft, im Darm der pantreatifche Gaft erweichend und 
aufldfend ein. Die Wbfonderung bes Speichels, der etn Gemiſch 
aus verfchiedenen Drüſen ijt, und der Galle aus ver Leber (nad 
Bernard) halt man fiir elettrifche DOiffulionserfdeinungen, 
wobei bie Merven als Cleftricitdtsleiter wirfen. Der Speichel 
foll pas Amylon gleich einer Gaure in Gummi und Bueler 
umwandeln (Leuchs und Schwann); giftigee Speichel wirkt 
katalytiſch. Aber auch der pankreatiſche und Darmſaft verwan⸗ 
delt Stärke in Zucker, die Protein und Leim gebenden Sub⸗ 
ftanzen wandelt hingegen vorzüglich der Magenſaft um. Der 
Magenſaft reagirt ſauer, der Speichel, pankreatiſche Saft und 
Darmſaft alkaliſch. Dadurch kann der kohlenſaure Kalk im 
Magen in eine andere im Waſſer lösliche Verbindung umgeſetzt 
werden und die alfalijde Reaction fann Säuren neutralifiren 
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und mande organifdhe Stoffe, wie unldsliche Eiweißkörper, ver- 
hältnißmäßig leichter aufnehmen laſſen. Das Rochfalz unr die 
phosphorſauren Alkalien mancher Verdauungsſäfte erleichtern die 
Aufnahme vieler Verbindungen. Der Magenſaft wirkt ſtark anti⸗ 
ſeptiſch; faulendes Fleiſch, Hunden beigebracht, verliert bald ſeine 
Fauligkeit. Bei gewiſſen Völkern (Abyſſiniern, Zigeunern) oder 
Thieren, welche faulende Nahrung lieben, ſcheint ſeine fäulniß— 
widrige Kraft noch größer zu ſein. Darum konnte man auch 
im Haushalt den Magenſaft zum Aufbewahren von Fleiſch, in 
ver Heilfunde bet ſchwacher Berdauung, äußerlich zur Semmung 
des falten Brandes und als Reizmittel bet Geſchwüren vorſchla⸗ 
gen. Der pankreatiſche Saft zerſetzt fich leicht und ſchnell, wirkt 
auf bas genoffene Stärkemehl traftig ein und befirdert baupt- 
fachlid) die Gährung. Befonders im Magen, dann auch im 
obern Darm werden die Speiſen gedreht und gefnetet. 

1516. Die periftaltijde Bewegung des Darmes ift wie 
bei einem Eingeweidewurm, 3. B. einem Blaſenſchwanz, Con- 
traction und Expanſion bald in diefer, bald in jener Richtung 
und wird ſchon bet mifrojfopijd kleinen Fiſchembryonen wahrge⸗ 
nommen. Im Sclund beginnend folgt fie bem Verlauf der den 
Darm ſpiralig umgebenden Muskelfaſern, fo daß die Nahrungs⸗ 
maffen, die wie jeder frembe Körper die Bewegung erregen und 
ftetgern, drehend fortgefdoben werden. Im Normalzuftand bat 
die von oben nad unten gebende Bewegung pas Uebergewidt; 
im Magen wird ber Speiſebrei rotirend umgetrieben. Im Did: 
barm tritt faulige Gabrung ein und bier befonders find Cin 
geweidewürmer haufig, wie Snfectenlarven im Miſt. 

1517. 3m Magen entfteht aus den verfchiedenften Nahrungs⸗ 
mitteln ber grauliche Speifebret, ber im Thiere die nährende Erde 
vertritt, fein bloßes Wufldjungsproduct ber Nahrungsmittel, ſon⸗ 
bern fdjon eine organiſche Bildung. Auffaugung des Chylus aus 
bem Speiſebrei findet im Diinndarm jtatt; im Magen und 
Diddarm gibt es feine Botten. Die valvula coli zwiſchen 
Dünn- und Diddarm öffnet fich periodifd, um ausgeſaugten 
Chymus in den Dickdarm eintreten gu laſſen. Die Löſung der 
Speifefafte im Darm ift fehr verdiinnt, weil die dem Darm 
zuſtrömenden Säfte fehr reid) an Waſſer find. 
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1518. Durch den Verdauungsproceß ſollen die fremden 
Subſtanzen in ihrer Eigenthümlichkeit vernichtet und der Eigen⸗ 
thümlichkeit des Thieres gleich geſetzt werden, ein Proceß, der um 
ſo mehr mechaniſche und chemiſche Eingriffe fordert, je differenter 
die Nahrungsmittel und die thieriſche Subſtanz ſind. Darum die 
Vorbereitung durch Kauen und Einſpeicheln in der Rachenhöhle, 
bas Einweichen in einem Kropf, die öfters vorkommende Bewaff⸗ 
nung des Magens, ſeine zerreibende Kraft, die Vervielfältigung 
deſſelben, das Wiederkäuen, die oft anßerordentliche Länge des 
Darmes, oder bei kurzem Darm die Spiralfalte in demſelben, 
um ben Durchgang der Nahrungsſtoffe gu verzögern. Endlich 
nochmalige Einſpeichelung durch den pankreatiſchen Saft und 
Einwirkung der Galle. Der Hauptact ſpielt immer im Magen, 
vermöge der auflöſenden Kraft des Magenſaftes. Animaliſche 
Stoffe werden leichter anzueignen ſein, Gras und Blätter werden 
einen complicirteren Apparat und längere Zeit erfordern, bis aus 
ihnen thieriſche Subſtanz hervorgeht. 

1519. Die Pflanze wurzelt im Boden, breitet ſich aus in 
die Luft und zieht aus beiden Nahrung an. Das Thier, mit der 
nährenden Erde nicht organiſch verbunden, und (gleich der Pflanze) 
unfähig, ſich vom Stickſtoff der Luft zu nähren, unfähig über⸗ 
dieß, aus unorganiſchen Subſtanzen organiſche zu erzeugen, wie 
es die Pflanze kann, muß organiſche Nahrung in ſein Inne— 
res aufnehmen. Dieſe bildet den fruchtbaren Boden, den das 
Thier mit ſich führt; der Darm iſt die Hauptwurzel, aus welcher 
zahlloſe Wurzelfaſern ſich in den Boden verſenken, um ihn aus⸗ 
zuſaugen, während ein Complex am Nahrungsſchlauch hängender 
Drüſen Flüſſigkeiten in ihn ergießt, welche ſeine chemiſche Wir⸗ 
kung unterſtützen, und ein aufwärts ſteigendes Gefäßſyſtem die 
nährende Lymphe, das weiße Blut der rothen Blutmaſſe zuführt, 
während bie ausgeſaugten Speiſereſte ausgeworfen werden. 

1520. Der bewußte Wille vermag nur auf das obere und 
untere Ende des Nahrungsſchlauches einzuwirken, nicht auf deſſen 
übrigen Verlauf. Der Verdauung ſtehen hauptſächlich die beiden 
herumſchweifenden Nerven vor; werden ſie durchſchnitten, ſo iſt 
jene gehemmt und ber Lod tritt in Bälde ein. Durch Ent- 
behrung von Speiſe und Trank leidet zuerſt die Bildungsflüſſigkeit 
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ber Glementargewebe, dann das Blut, endlich Nerven und Hirn, 
wo dann bie Kenntniß der Bediirftigheit yum Bewußtſein gelanat. 
„Wie hier das Unbewufte in das Bewußte hinüber wirtt, fo aud 
beim nftinct, fo bak jedes Thier eben bie ihm paſſende Nah— 
rung findet und ber Menſch die Arzneimittel entdeckte.“ (Carus.) 


b. Athmung. 


1521. Das Mineral geht unter dem Cinflug der Atmoſphäre 
aus Ptangel an Widerftandsfraft feiner Aufldfung entgegen, fir 
den Organismus ijt ber Verkehr mit der Luft eine Haupt: 
bedingung feiner Exiſtenz. Die Athmungsorgane der Thiere 
werden behufs rafderen Verkehrs mit der Luft in Bewegung 
gefegt, welche Aufnahme und Ausſtoßung derfelben bewirkt, wie 
bie Lungen, ober wenn fie rubend bleiben, wie die Riemen, fo 
wird bas refpivirte Medium durch befondere Veranftaltung über 
fie bewegt. Immer wird die atmoſpäriſche Luft geathmet, alfo 
Gafiges, burd die Lungen und Tracheen die divecte, durch die 
Riemen die dem Waſſer beigemiſchte Luft. 

1522. Die einfachften Thiere athmen nur ourd) dte Haut. 
Das Bogelet oder vielmebr fein Inhalt, Embryo und Dotter, 
nimmt Gauerftoff anf und haucht Kohlenſäure aus, ohne meda- 
niſche Apparate, bloß durch Diffufion ber Gasarten, Dann 
kommt e8 zu localiſirten ſpecifiſchen Organen: Riemen, Tracheen, 
Lungen; erftere ent(tehen durch Ausſtülpung, letztere beide durch 
Einſtülpung. Alle ſollen dem Reſpirationsmedium große Flächen 
im möglich kleinſten Raume darbieten; die innere Oberfläche 
einer Menſchenlunge ſchätzt man auf etwa 1800 Quadratfuß 
und fie enthält 1800 Millionen Athembläschen, jedes etwa 
io Linie groß. Aber auc) neben ſpecifiſchen Athmungswerk⸗ 
zeugen fungirt noch die Haut als allgemeines, doch mehr nur 
ausſcheidend. 

1523. Waſſerathmung kann durch Kimen ſtattfinden, zu 
welchen das Blut ſtrömt, oder durch ſogen. Waſſergefäße, die ſich 
im Körper verbreiten und einen Austauſch von Stoffen mit dem 
Blute möglich machen, ohne daß dieſes ſeine Strömungsrichtungen 
zu verlaſſen nöthig hat. Vielleicht iſt ſchon die ,,contractile 
Blaſe“ der Wimperinfuſorien ein waſſerathmendes Organ. 
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1524. Die allgemeinſten Formen für Luftathmung ſind 
Tracheen und Lungen: erſtere ein durch ben ganzen Körper ver⸗ 
breitetes Rohrenſyſtem, welches durch mehrere Oeffnungen die 
Luft aufnimmt, welche hier zu den Säften geht, die Lungen an 
beſtimmten Stellen concentrirte Bläschenſammlungen, welche die 
Luft aufnehmen, zu welcher hier das Blut ſtrömt. Die Lungen 
wirlen zugleich als Blasbälge, aber das Kener, das fie anfachen, 
iſt nicht bloß außer, ſondern auch in ihnen. — Die Lungen der 
Arachniden gleichen eher einem Bündel plattgedrückter, unver⸗ 
zweigter Tracheen. Lepidosiren hat eine wirkliche, jener der 
Amphibien ahuliche Lunge, die mit einer Spalte in den Schlund 
mündet; die ſogen. Lungen von Amphipnous und Heteropneustes 
Mill. (Saccobranchus Val.) find nur mit der Kiemenhöhle zu⸗ 
ſammenhängende Gace, die vielleicht zur Wafjerathmung bdienen. 
Gyrtl.) 

1525. Die Schwimmblaſe der Fiſche iſt ein hydroſtatiſches 
Organ, welches zugleich Luft aus dem Blute abſondert, kein 
Athmungswerkzeug, denn ihre Arterien entſpringen aus den Körper⸗ 
arterien und ihre Venen münden in Körpervenen. 


1526. Der Bruſtkaſten ſtellt ein im Ganzen und in ſeinen 
Theilen verſchiebbares Geſtell dar, deſſen Hohlraum veränderlich 
iſt, und das demungeachtet den Eingeweiden Schutz gewährt. 
Beim Athmen find Cinathmungs-, Ausathmungs- und Befeſti⸗ 
gungsmuskeln thätig; letztere können Schädel, Rückgrat, Schulter⸗ 
blatt und Schlüſſelbein feſtſtellen. Das Zwerchfell, nur bei den 
Säugethieren vollkommen ausgebildet, verengert oder erweitert 
beim Auf⸗ und Abſteigen die Bruſthöhle; etn rudimentäres Zwerch⸗ 
fell haben die Schildkröten und Vögel; das der letzteren, früher 
Lungenmuskel genannt, wirkt beim Athmen ſehr nützlich. Beim 
Athmen verhält ſich der Bruſtkaſten wie ein Blasbalg, in den die 
Luft bei ſeiner Erweiterung durch die offenen Zugänge einſtrömt. 
Bei jedem Einathmen ſinkt das Hirn zuſammen, bei jedem Aus⸗ 
athmen hebt es ſich; dieß pflanzt ſich auch auf Rückenmark und 
Nerven fort. 

1527. Ein Erwachſener entfernt mit jeder Ausathmung im 


Mittel etwa 500 Kubikcentimeter oder 1 Liter tuft. Die Mtenge 
Perty, die Natur im Lidte philof. Anſchauung. 
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ber ausgeathmeten Rohlenfaure fteigt von 8—40 Sabren, von ba 
nimmt fie ab. Frauen ſcheiden weniger aus als Danner. 

1528, Die membrandjen Flächen an der Außenſeite und 
befonders im Snnern des Körpers, im Parendym und den Capil- 
laren, treten mit ber Luft in ein ähnliches Verhältniß, wie die 
Athmungsorgane, fo dak aud) hier Gaswechſel, Ausfcheidung von 
Wafferdampfen, Ausgleichung von Lemperaturdifferengen ſtatt⸗ 
findet. Doc) ijt die Hautausdünſtung im Verhältniß yur Lungen- 
ausbiinftung nur gering. 

1529. Der durch die Athmungsorgane volljogene Proceß 
vermittelt jenen Austauſch von Stoffen zwiſchen Blut und Luft, 
welder die weſentliche Beſchaffenheit beider zu erhalten geeignet 
ift: der Luft wird Sauerſtoff entzogen und Kohlenſtoff gegeben, 
im übrigen Thierkörper findet das Umgekehrte ftatt. Die Ber: 
dauung liefert bas baſiſche, verbrennbare Material, die Athmung 
den elektriſchen Sauerſtoff, den das baſiſche Benenblut begierig 
anzieht und zu ſcharlachrothem Urterienblut wird. Der Ber: 
dauungsapparat nimmt viel Rohle und Stidftoff auf, der 
Uthmungsapparat fcheidet viel Kohle aus, deren Cinathmen ihm 
tödtlich wird, und verhält fic) gegen ben Stickſtoff gleichgültig. 
Riemen und Tracheen laffen bas Refpirationsmedium an fid 
fommen, verbalten fic) biebet mebr rubig; bie Lungen find ein 
pneumatifder, ftets bewegter Wpparat, ein Blasbalg, der im 
Blute vie Glut anfadht. Sogar die Bronchien haben nicht nur 
felbftanbdige toniſche Zujammengiehungen, fondern aud) periftal: 
tiſche Bewegungen. (Henle.) Bierordt läßt die mannigfachen 
Vorgänge bet der Refpiration von einem eingigen Grundgeſetze 
abhängen: nämlich von ber Verſchiedenheit des Gasgehaltes, oder 
pen Gleichgewichtszuftinden ber im Parenchym ber Organe, tn 
Blute, in den Lungen und der umgebenden Atmofphare enthalte- 
tien Gaſe. 

1530. Durch die Uthmungsorgane hangt das Blut mit dem 
Lufttrets, burch) das Verdauungsorgan mit dem Erdflüſſigen ju 
jammen. In der Refpivation reconftruirt und belebt es fid 
fortwabrend und verhält fid) hiebei fowohl in Aufnahme alé 
Ausſcheidung zugleich thatig und leidend. Thätig ift es, indem 
eS den Sauerſtoff affimilirt, ibn in fein Wefen jest, wie dad 
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Auge das Licht, das Ohr den Ton, leidend, indem es ſich dem 
Sauerſtoff darbietet, ſich von ihm durchdringen läßt. Thätig iſt 
es, indem es den Kohlenſtoff von fic) ſtößt (entgegen ſeinem Ver—⸗ 
halten im Körper, wo es ihn leidend empfängt), leidend iſt es, 
indem ihm die Kohle von der darnach begierigen Luft entzogen 
wird. Der Athmungsproceß iſt in erſter Inſtanz ein Belebungs- 
und Erregungsproceß des Blutes, weshalb ſeine Unterbrechung 
ſo peinlich iſt und ſchnell tödtet, nicht durch den aufgehobenen 
Stoffwechſel, ſondern durch Stockung des Blutſtromes. Im 
Athmungsorgan liegt ber poſitive ober Sauerſtoffpol, im Leibe 
der negative oder Wafferftoffpol, der Kreislauf ift auf polare 
Angiehung und Wbftofung begriindet. Bm Athmungsorgan ft 
das Blut gleichfam in feinem Perihelium, im Leibe im Aphelium; 
im erfteren wird das Blut ourchleuchtet, im zweiten durch bie 
Kohle verfinitert. 

1531. 3m _ thierijden Rirper wird durch den mit dem 
Athmen verbundenen Verbrennungsproceg gerade fo viel Warme 
erzeugt, — jum Fletneren Theil in den Lungen, gum. größeren 
an den verſchiedenſten Rirperftellen — als vem Gewicht des 
Kohlen- und Waſſerſtoffes entſpricht, welche in einer gegebenen 
Reit durch den atmoſphäriſchen Sauerſtoff in allen Theilen des 
Organismus oxydirt wurden. Cine andere Warmequelle als den 
chemiſchen Stoffwechſel gibt es fiir die ſpecifiſche Wärme des 
Thierkörpers nicht. Der Lebensproceß deſſelben wirkt aber auf 
die Modalität des chemiſchen Proceſſes, ſo daß Verbindungen, die 
außer dem thieriſchen Organismus Jahrelang dem Sauerſtoff 
der Luft widerſtehen, in demſelben in wenigen Stunden durch 
den Sauerſtoff des Blutes in die letzten Verbrennungsproducte 
übergeführt werden. (Wöhler.) Die meiſte Wärme verliert 
man durch Ausſtrahlung, dann durch Athmung, Ausdünſtung und 
die natürlichen Ausleerungen. Je mehr Sauerſtoff ein Thier 
verzehrt, deſto mehr Kraft kann es entwickeln; z. B. ein Pferd 
piel mehr als ein Walfiſch. Das Verhalten der kaltblütigen 
Thiere hat mir deshalb immer merkwürdig geſchienen, daß ſie 
nicht die höhere Temperatur des umgebenden Mediums annel- 
men, ſondern ihre geringe ſpecifiſche Wärme beibehalten, ſo daß 


4. B. vie Schlangen ſich im Sommer kalt anfühlen, wenn anders 
37* 
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dieſes nicht blog auf gute Wirmeleitung des Schuppenpanzers zu 
fegen ift. 


ce Areislanf. 


1532. Durch die gemeinſchaftliche Wirkung des Verdauungs⸗ 
und Athmungsfyftems entſteht eine relatin homogene Flüſſigkeit, 
welche geeignet ift, ben Stoffabgang in allen Organen zu erfegen, 
ba Unbrauchbare, dem Leben Befchwerliche aufunehmen und 
auszuſcheiden und neuen Sauerſtoff den Organen zuzuführen: 
das Blut. Im Rumpfe waltet das Blutleben, im Kopfe das 
Nervenleben vor. Auf niederen Stufen der Lymphe ähnlich, 
nimmt bas Blut im höchſten Thierkreiſe rothe Färbung an und 
bildet in ſich regelmäßige Körperchen aus. 

1533. Bei unteren Thieren unterſcheidet man öfters zwei 
Blutarten: Nährblut, welches in geſchloſſenen Canälen kreiſt und 
feine geformten Körperchen hat, und Athmungs- oder Waſſerblut 
mit Blutkörperchen, welches ſich mit dem Athmungswaſſer miſcht. 
Der Waſſerchylus wird durch ſchwingende Wimpern bewegt, das 
Blut durch contractile Organe. Stachelhäuter und Ringelwürmer 
haben Blut und Waſſerchylus, die Thiere unter den Stachel⸗ 
häutern haben nur noch Waſſerchylus. 


1534. Gon dem Grave der Blutbildung hängt die Voll 
fommenheit alles aus dem Blute Hervorgebenden ab: die Poten- 
tialitét und Lebendigkeit ber Clementartheile und die Lemperatur. 
PBilbungszellen entſtehen wahrſcheinlich aus dem Kern und Plasma 
ber Blutkorperchen. 


1535. Im rothen Blute der Kopfthiere unterſcheidet man 
farbloſe und rothe Körperchen und weiße; auf 350—400 rothe 
nur ein weißes. Die weifen Körperchen ftellen meift amöboide, 
wahrſcheinlich membranlofe Bellen mit Rern dar, welche felt 
langfam ihre Form ändern, Fortſätze Hervorireiben und wieder 
eingiehen. Andere find Eugelig, fdrnig, mit einem oder mebreren 
Nucleis mit Nucleolus. Hervorgehend aus den Chylustirperden, 
werden fie in ben Blutgefäßen wahrſcheinlich ſchon nach 6—8 
Stunden durch Anfammlung hamatinhaltiger Subſtanz gu rothen. 
Die rothen Blutfirperchen find elliptifch oder fcheibenfIrmig und 
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baben anfinglic) einen ern, ver bet vielen Thieren und anch 
beim Menſchen {pater ſchwindet. Dtan hat fie bald alé Bellen 
bald als Zellenkerne angefehen, aber fie laffen fic) wie viele 
andere Gebilde nicht auf vas Profruftesbett ber Zellentheorie 
fpannen. Gie find Elementarwefen gang eigener und ſehr empfind- 
licher Art, auf äußere Einflüſſe leicht Farbe, Geftalt und Be- 
ſchaffenheit ändernd, fabig zu erfranfen, welche gum Theil Fort- 
fage Hervortreiben und wieder einziehen können. Gie beftehen 
aus einer weichen, dehnbaren, ſehr elajtifchen Subſtanz und dieſe, 
welche Gijen und Schwefel enthalt, wieder aus dem kryſtalli⸗ 
firenden Oamatoglobulin und einem Stroma; bie Krbftalle des 
Hamatoglobulins gehiren dem rhombijden und heragonalen Syſtem 
an und find pleochromatifd, b. h. fie zeigen nach der Kryſtall⸗ 
geftalt ovientirte Wbforptionserfdeinungen. (Rollett.) Die 
Blutkörperchen find ſchwerer als das Blutwaffer und bebalten 
beim Strdmen ihre gegenfeitigen Abſtände bei, berithren bie Gefäß⸗ 
wand nicht, fondern halten fic) in ber Mitte, weichen jedem 
Hindernig aus. Bm gelaffenen Blute legen fie fic) wie Münzen 
in eine Rolle zuſammen und die Rollen ſchließen fich wieder mit 
ibven Enden ancinanbder; nachbem diefes und zwar nur einmal 
geſchehen, fallen fie wieder auseinander. Die Lymphfdrperden 
verbalten fic) zu den Blutkörperchen wie lebloſe Maſſen, bewegen 
fid) an der Wand der Gefäße, bleiben fteden, haufen fich an, wie 
Schollen. So wie der Verkehr mit der Luft ftoct, fteht ber Blut⸗ 
ftrom ftill, die Körperchen giehen fich an und legen fich in Rollen 
aneinanbder, wie im gelaffenen Blute. Bet den Wirbelthieren 
wedhfelt bie Größe ber rothen Körperchen von '/1200 — */s0 inte, 
und betragt beim Menſchen int Meittel */s00, fo dak (mit Cin- 
ſchluß der weifen) in einem Rubitmillimeter nad Vierordt 
etwads über 5 Millionen vorhanden find. Unter Taufenden 
meiner Blutfirperchen ſehe ic) eines ober wenige um '/s im 
Durchmeſſer Heiner als die übrigen und viel intenfiver roth 
gefirbt. Die mittlere Bluimenge des Menſchen dürfte wenigitens 
'/s bes Rirpergewichtes betragen. Fleiſchfreſſende Thiere haben 
etwas mehr Blut als pflanzenfreſſende. 

1536. Niedere Chiere haben oft gelbliches, bläuliches, grün⸗ 
liches Blut, welche Farben vom Serum, nicht von den Blut- 
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körperchen hervithren; bet den Cephalopoden find jedoch legtere 
gefärbt. 

1537. Die Blutwärme der kaltblütigen Thiere, nur wenig 
größer als die des umgebenden Mediums, kann durch gleichzeitige 
Abkühlungswirkungen leicht auf dieſe herabſinken. Die winter⸗ 
ſchlafenden Thiere zeigen während des Winterſchlafes eine ſehr 
niedere Temperatur. Beim Menſchen beträgt ſie im Mittel 
37t/20 O. (80"R., 1000 F.); zwiſchen Tropen⸗ und Polarvölkern 
beträgt ber Unterſchied nur etwa 1/29 C., zwiſchen den Organen 
deffelben Menſchen etwas über 1° C.; im Hirn iſt das kühlſte, 
in ber Leber das wärmſte Blut. Nicht bloß der Verbrennungs⸗ 
und andere chemifde Proceffe finnen die Blutwarme erhöhen, 
fonbdern auch eleftrifde Strime, Licht, Capillaritat, Reibung, 
Ord. — Gasentwidlung, tiberall im Organismus da, findet 
beſonders reichlich aus dem Blute ftatt. 

1538. Die Blutkörperchen bebhalten ihre Fähigkeit, den in 
ber Lunge aufgenommenen Sauerſtoff an die Gemebe abgugeben 
und deren Kohlenſtoff und Waffer entgegen yu nehmen, worn 
bie Hauptvorgdnge ves Berbrennungsproceffes begriindet find, 
nur durch eine gewiffe Bahl von Umläufen, im Menſchen vielleicht 
nur 14 Tage, worauf fie fich, wabhrfcheinlich im Pfortaderſyſtem, 
aufléfen. Ihre Entftehung wie ihr Untergang find immer nod 
dunkel. — Die Wechfelwirfung des Blutes mit den anderen Theilen 
wird durch feine Bewegung miglich. Der erfte Grund bien 
ift bie Lebendigheit bes Blutes und fein Gegenſatz bald jum 
Athmungsorgan, bald gum Körper, die dem Gauerftoff- und 
Wafferftoffpol, ver Oxydation und Reduction vergleichbar find; 
bas Blut ftrdmt unaufhörlich zwiſcher Körper- und Lungenpol bin 
und her, auch in den berglofen Thieren (bei den Salpen 3. B. ſieht 
man 12 Pulfationen in diefer und ebenfo viele in der entgegengefed- 
ten Rictung), und Herz und Gefäße reguliren und beſchleunigen 
nur. G8 lebten Thiere noch lange, deren vergrößertes oder verhar- 
teteS Herz Contractionen faft unmöglich machte. (Hering.) Jedes 
Blutkörperchen iſt durch fein Globulin und Hamatin ein galoa- 
nifches Element. Im Kreislauf, wo fic die Blutſcheibchen die 
gleidnamigen Bole zufehren, ſtoßen fie fic ab; anger bem Rreis- 
(auf, wo ihre ungleichnamigen Pole gegeneinander ftehen, ziehen 
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fie fich an. „Alle Stoffe, welche in den Bluttreislauf gelangen, 
unterfiegen bem Cinflug feiner eleftrifchen Ströme und ihre Pro- 
ceffe find entweder ſynthetiſche: Oxydation, oder elektrolyhtiſche: 
Reduction .... Wird ber Kreis des elektriſchen Stromes durch 
einen ſchlechten Leiter geſchloſſen, fo tritt am letzteren die Erſchei⸗ 
nung ber Wärme auf .... mit der Verjüngung der Gefäße in 
Folge ihrer Versweigung nimmt aud) die Flache ihres Quer: 
ſchnittes ab und damit aud) im geraden BVerhaltniffe der Leitung 
ber Widerftand zu, welcher in den Capillaren ſeinen Höhepunct 
erretcht, wo auc) bie Wärme den ihren hat.” (Koziel.) Ware 
bie Wärme nur ein Refultat des in den Lungen ftatifindenden 
Orydationsproceffes, fo könnte das Blut nicht an verfchiedenen 
Stellen des Körpers verſchieden warm fein, in den Lebervenen 
fogar warmer als in der linfen Herzkammer. — Im Herjert, 
wo die beiden Blutarten zuſammentreffen, entwidelt fich noth- 
wendig eine hohe eleftrijdhe Spannung. 

1539. Regelmagigheit und höhere Energie erhalt die Blut- 
betwegung, wenn fie durch contractile puljirende Organe, Gefäße 
und Herzen, unterftiigt wird, welche dann die Entwicklung reicher 
Capillargefäße geftatten. Biſchoff bemerkt aber gegen Reichert 
mit Recht, daß die erften Blutbahnen ficer nicht durd die Stoß⸗ 
Fraft des Herzens gebrochen werden. In Taufenden von Em⸗ 
bryonen immer diefelben, müſſen fie unter einem eigenthitmlichen 
Bildungsgeſetze fteher. 

1540. Das Herz, eine Art von Gauge und Orudpumpe, 
ijt gleichſam das „verkörperte Gletchnif ver Bewegung”, die es 
von feinem erften Entftehen das ganze Leben hindurch, ſelbſt nod 
nach bem Tobe des Organismus fortſetzt: Brachet jah das 
Herz eines Getddteten ohne galvanifche Einwirkung fic) noc) über 
Vg Stunde fraftig gufammenjiehen, Biſchoff fah bet Hingerid- 
teten das galvanifirte rechte Herz fic) nod) 4—16 Stunden zu⸗ 
ſammenziehen und etn gum Trocktnen aufgehängtes Froſchherz fand 
Volkmann noch am zweiten Tage regelmäßig pulſirend. Das 
Herz hat ſeine Bewegung in fic) ſelbſt und gwar tm Fötus ſchon 
vor Bildung der Muskelfaſern; Mißgeburten ohne Hirn und 
Rückenmark haben doch Herzbewegung. Diefe wird im Contact 
mit dem Artevienblute und ben Nerven fortwährend angeregt. 
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Wie bem Herzen, jo kommt in gevingerem Grade auch vew Arte: 
rien Srritabilitat und Coutractilitét zu. Bet manchen Fiſchen 
und Amphibien bilden ſich auch in ben Gefäßen des weißen 
Blutes herzartige pulfirende Anfcdhwellungen, Lymph herzen. 
1541. Das Herz tft innen mit Warzenmuskeln und Reg: 
balfen verfehen. Der Lower'ſche Vorfprung verhindert vie Sti- 
rungen, welche bas Zuſammentreffen der been Hohlvenenſtröme 
verurfaden wiirde. Gigene Muskeln vervollitindigen noc die 
Entleerung dev fic) zuſammenziehenden Kammern, mancherlei 
Klappen in den aus dem Herzen hervorkommenden over in vaffelbe 
miindenden Gefäßen verhindern ben Rückfluß des Blutes; ebenfo 
anbere ben Rückfluß aus den Kammern in die Vorkammern. 
Durd das Spiel dieſer Ventile werden die Herztöne hervor- 
gebracht und verrichten fie ihre Functionen nicht regelmafig, fo 
treten gefabrliche Gtirungen in ber Blutbewegung ein. Die Aus- 
dehnung bes Herzens wird bewirkt burd das in daſſelbe kräftig 
eingepreBte Blut, wobei die unzähligen Fleiſchfaſern des Herzens 
erſchlaffen und fic) verlängern und feine Höhle fich erweitert. 
Das ift der Ruhezuſtand der fic) in allen madglichen Richtungen 
verftridenden Herzfaſern. Die Elaſticitätsgrenze derſelben, welde 
eine weitere Ausdehnung nicht erlaubt, fallt zuſammen mit einem 
periodiſch wiederkehrenden Anſtoß yur Verkürzung ber Herzfaſern, 
wodurch die Herzhöhle verkleinert und das in ihr enthaltene Blut 
ausgetrieben wird. Dieſer Anſtoß, welcher die Faſern zur Ver—⸗ 
kürzung beftimmt, geht von den Nervenzellengruppen aus, welche 
im Herzen ſelbſt liegen und den durch ſie erzeugten Strom auf 
die von ihnen ausgehenden Nervenfaſern fortpflanzen, welche mit 
den Fleiſchfaſern zuſammenhängen und dieſe zur elektriſchen 
Zuckung, zur Zuſammenziehung reizen. Warum die Stromerzeu⸗ 
gung in den Nervenzellen periodiſch ſtattfindet, iſt unbekannt, 
ebenſo, warum die Nervenzellen für die Fleiſchfaſern der Vorhöfe in 
ihrer Stromerzeugung periodiſch mit denen für die Kammern wechſeln. 
1542. Die bewegenden Kräfte des Herzens ſo wie der Mecha⸗ 
nismus feiner Bewegung liegen alſo in ibm ſelbſt, ob—⸗ 
wohl vom Gehirn aus eine Beſchleunigung oder Verzögerung 
ſeiner Bewegung eintreten kann, vermittelt durch einen Aſt des 
großen nervus vagus, der, aus dem Gehirn entſpringend, ſich an 
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den Kehlkopf, die Lungen und Verdauungswerkeuge verbreitet, 
und einen höchſt bedentenden Einfluß auf deren Functionen übt. 
Auf bas Herz wirkt aber fener gu ihm gehende Wit des herum⸗ 
ſchweifenden Nerven nidt bewegend, fondern die Be- 
wegung hemmend, fo bag bet Durſchneidung bes nervus 
vagus das Her; in tobende Bewegung gerath und diefe bis gum 
bald eintretenden Tode fortfegt. Erzeugt man in dem am Herzen 
ſitzenden Zweig bes durchſchnittenen nervus vagus fiinjtlich einen 
elektriſchen Strom, fo berubigt fic) bas tobende Herz wieder und 
fängt bei Unterbrechung des Stromes abermal zu toben an. Der 
herumſchweifende Mery wirkt demnach nicht direct auf die Fleiſch⸗ 
faſern bes Herzens, wie ein gewöhnlicher Bewegungsnero fie gur 
Zuſammenziehung tretbend, fondern er wirkt bet feiner Sntegritat 
auf bie Nervengellen des Herzen und hemmt in ihnen die perio- 
diſche Erzeugung jenes Stromes, welder die Verkürzung der 
Fleiſchfaſern des Herzens hervorruft. Deshalb wirk die 
Schwächung des Bagus- Stromes, 3. B. bet Angft und Freude, 
welche lähmend auf bie centralen Urſprünge des Vagus wirien, 
befchleunigend auf die Herzbewegung, während eine Verſtärkung 
des Vagus⸗Stromes die Zahl ber Herzſchläge verminbdert. 

1543. Der Periodicitat der Herzbewegung entfpridt keine 
gleiche ber Blutbewegung, welche vielmehr eine ununterbrocene 
ift, obwohl in ben einzelnen Theilen ihrer Bahn die Schnelligkeit 
ber Blutkörperchen verfchieden grok ausfallt. Die arteriellen Blut- 
körperchen, febr raſch zu den Capillarnegen gelangend, riiden in 
viefen langfamer fort, bis am Ausgang, wo die Benen beginnen 
und allmalig durch Zuſammenmündung ibr Lumen groper wird, 
wieder eine Beſchleunigung erfolgt. Auperdem pflangt fich dev 
Stoß vom Herzen noc) durch die größeren Arterienzweige fort 
und verurfadt in denfelben eine in fleinen Intervallen fic 
wiederholende Beſchleunigung der Bewegung ver Bluthirperchen, 
bie im Menſchen jchon in höchſtens 30 Secunden den ganjen 
Weg durch den Körper und wieder zum Herzen zurücklegen. — 
Su der Aorta legen die Blutlirperden 400 Millimeter in ber 
Gecunde zuriid, in den Capillaren nur 5/10 Meillimeter, weil bier 
ber größte Reibungswiderftand ijt, in den kleinſten Venen 3 Milli⸗ 
meter, in den größten 200 Dtillimeter. Nach BVierordt foll fic 
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ber Kreislauf in jedem Thiere etwa in ber. Beit von 27 Herz⸗ 
ſchlägen vollziehen. In den feinften Capillaren von mur */so0” 
Durchmeſſer finnen feine Blutkörperchen, ſondern nur Serum 
civculiven. In höheren Chieren und in ansgebildeten Organismen 
find bie Capillaren zahlreicher und die Blutkörperchen Feiner als 
in nieberen und in Embryonen. 

1544. Um die Blutftrdme bilden fich bie Gefäße, und bas 
Gefäßſyſtem erhalt feine Form von jenen. Bon den drei 
Gefafarten des Menſchen und der höheren Thiere führen Artevien 
und Benen das rothe, die Lymphgefäße bas weiße Blut ober die 
Lymphe. Lymphgefäße find, bas Auge und die Knochen aus: 
genommen, wohl in allen Organen vorhanden, bet den Säuge— 
thieven mit vielen Lymphdrüſen verbunden. Sie entitehen aus 
den Räumen des ellgewebes, werden von den feinjten, rothes 
Blut enthaltenden Capillaren umfponnen und aus ihren offenen 
Enden ſtrömt vie Lymphe in das Venenblut ein. 

1545. Die fogen. Wundernege find eine eigene Art dev 
Gefäßvertheilung und fommen fowohl an Arterien als Benen vor. 
Dabet geht pie Aber entweder nur einmal in die Candle bes 
Wundernetzes über, aus welden dann bie Haargefage entfpringen, 
over die Candle fammeln fic) wieder in einen oder mebrere 
Stämme, aus welchen dann erft die Haargefige entftehen. 
Manchmal vereinigen fic) Wunderneke von Avterien mit folden 
bon Venen, wo dann die Verzweigungen beider nebeneinander 
liegen, ohne jedoch zu communiciren. Diefe Wundernege (beim 
Menfchen 3. B. an den Bweigen ber Halsfchlagadern) haben 
theils Berlangfamung des Blutlaufes und dadurd) BVermebhrung 
bes Stoffwechſels, theils BVerminderung des Druckes anf die 
Adern bet ftarfer Mtusfelcontraction yum Zweck, fo dak der Blut 
lauf ungehindert gefdeben fann. 

1546. Die Pfortader, vena portarum, ftatt in eine 
Bene zu milnden, bie zum Herzen zurückführt, verzweigt fid 
arterienartig in der Leber und dieſe feinften Zweige verbinden fid 
mit der Ceberarterie und geben ntit diefer in das Capillarſyſtem der 
Leber über. Die aus diefem entftehenden Hauptſtämmchen miinden 
dann in die vena intralobularis, eine der vielen Anfangswurzeln 
per Qebervenen, die bas. Blut. in die untere Hohlvene führen. 
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In der Pfortader vereinen ſich die Venen, die aus Magen, Darm, 
Milz, Bauchſpeicheldrüſe kommen, und in dem Capillarſyſtem, das ſie 
mit der Leberarterie darſtellt vereint ſich arterielles und venöſes Blut. 

1547. Im Menſchen und den zwei oberſten Thierclaſſen mit 
vollftändig getrennten Kammern und Vorkammern wird bekanntlich 
das Arterienblut aus der linken Kammer durch die Aorta und 
die aus ihr entſpringenden Schlagadern in die überall vorhandenen 
Capillarnetze des Körpers getrieben, um als Venenblut in den 
aus den Capillaren entſpringenden Venen in die rechte Vor— 
kammer, aus dieſer in die rechte Kammer und von hier durch die 
Lungenarterien in die Capillarnetze der Lungen zu ſtrömen, aus 
welchen es, wieder arteriell geworden, durch die Lungenvenen in 
die linke Vorkammer und aus dieſer in die linke Kammer gelangt. 

1548. Im ausgebildeten Menſchen und den zwei oberen 
Thierclaſſen find demnach Lungen- und Körperkreislauf ſtreng 
geſchieden, eine Vermiſchung beider Blutarten (das Pfortaderſyſtem 
ausgenommen) unmöglich, aber im Fötus des Menſchen und der 
zwei oberen Ropfthierclaffen fann beiderlet Blut fic in den Bor- 
kammern miſchen, da die Rlappe im eirunden Lod) von deren 
SGcheidewand unvollftandig ift. Außerdem veretnigt ber fogen. 
Botalliſche Gang die Qungenarterie mit der Aorta, wodurch eine 
zweite Gelegenheit zur Communication der beiden Blutarten ge- 
geben ijt. Mach ber Geburt wird das eirunde Loch durd die 
vergrößerte Klappe geſchloſſen und der Botalli'ſche Gang wird zu 
einem für das Blut unwegſamen Bande. 

1549. In den unteren Thierclaſſen kommen ungemein ver⸗ 
ſchiedene Formen des Gefäßſyſtems und der Blutbewegung vor. 
Bei den Amphibien tritt ſchon Vermiſchung der Blutarten in den 
Atrien ein, bei den Fiſchen iſt nur ein Venenherz da, und die 
Arterien entſpringen aus dem durch Vereinigung der Kiemenvenen 
entftandenen Aortenſtamm. Bei allen Kopfthieren, mit Ausnahme 
des Fiſchchens Amphiorus, iſt das Blut noch roth und bewegt 
fic durch Körper, Athmungsorgane und Pfortader;, am ebeften 
find noc) die Lymphgefäße verfiimmert. Bet den Weidhthieren 
ijt bas Gefäßſyſtem mit einem oder mebreren Centralorganen 
nod gut entwidelt, obfchon nicht mebr ganz geſchloſſen, fo daf 
das Blut zum Theil fchon in wandungslofen Raumen ftrdmt, 
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aud) findet bet den Walferbewohuenden Beimifchung des äußeren 
Waſſers ftatt, welches durch Poren am Kopfe oder Fuße eindringt. 
Die durch Tracheen athmenden Gliederthiere, alfo vie Inſecten, 
Myriapoden und ein Theil ver Avachniden, haben ein Hers aber feine 
Gefäße, oder höchſtens einige Arterien, bie wie abgeſchnitten endt- 
gen ober fic) vergweigend verfdwinbden, und bas Blut erfiillt die 
Körperräume. Cin Gefäßſyſtem erſcheint unnöthig, wo ein unend- 
lich fein verzweigtes Luftröhrenſyſtem alle Organe durchdringt und 
bie Luft einen Berkehr mit den Gaften eingeht, im Orydations⸗ 
vorgang ähnlich jenem des Capillarblutes der höheren Tiere. 
Beffer ift vas Gefäßſyſtem bet ven (ungenathmenden Arachniden 
und bet den kiemenathmenden Cruftaceen entwidelt, weil bier die 
Athmungsorgane localifivt find. Die Lungen der Spinnen 
ſchwimmen gleicdfam im Blute, die Georptone find die eingigen 
Gliederthiere mit ganz geſchloſſenem Gefäßſyſtem; ihre Urterien 
gehen in ein Venenſyſtem über, in welchem bas Blut gu den 
Athmungsorganen und von hier aus durch eigene Gefäße wieder 
zum Herzen ſtrömt. 

1550. Ju den unterften Thierkreiſen kommt es ſehr allgemein 
neben dem OBlutgefag- zu einem Waſſergefäßſyſtem, wo bas Blut 
ſich mit dem Waffer miſcht over von ihm abgeſchloſſen bleibt. 
Unter den Cilenteraten befigen nur einige Alchonen nod Blut- 
gefäße; es find deren acht, bie am vorderen Leibesende fich an 
bie Magenwände begeben und hinten fic) im Polypenftod veräſteln. 

1551. Der Blutlauf mug nothwendig auger feiner chemiſchen 
Wirkung auf alle Theile auch eine mechanifde und phyſi— 
kalifche ausüben: Reigung an ungabligen Buucten durch Orud, 
Stop, Clajticitat, Warme. Indem die Natur im Gefäßſyſtem 
einen Theil ver Wirkungen dem elaftifden Gewebe ftatt dem 
contractilen iibertragt, erfpart fie bedeutende Rraft. 

1552. In den Hdberen Thieven mit geſchloſſenem Gefap- 
ſyſtem ift die belebende und ernährende Wirkung bes Blutes nur 
durch die Wandungen dex Gefäße möglich; aus den Gefäßen 
getretenes Blut wirkt wie ein frember Körper drückend und 
lähmend und muß aufgejaugt oder entfernt werden. Zunächſt 
tritt bas Blut durch fein gafig und tropfbar Flüſſiges mit der 
parenchymatöſen Dilbungsfliffigteit in Wechfelwiciung, 
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die das ganze Zellgewebe erfüllt und deren Quantität viel be- 
deutender iſt als die des Blutes; ſie iſt das nächſte Vehikel alles 
Bildens und Werdens, und nähert ſich in den niederen Thieren 
immer mehr bem Waſſer. Unmerklich verliert in den Capillaren 
bes Körpers bas rothe Blut feine höhere Lebendigheit, feinen 
arteriellen Ghavalter und wird gum waſſer⸗ und foblenftoff- 
veideren, an Giweif- und Faſerſtoff ärmeren und dunfleren 
Venenblute. In unaufhörlichem Wechſel ver Farbe und Natur 
bejteht vas Leben der rothen Blutfdrperchen, in unaufhirlidem 
Strimen, Ebben und Fluthen das Leben des Blutes. 


d. Abfonderung. 


1553. In Leib und Blut find die gleichen Clemente, dort 
augeinander gelegt, hier vereint; vermöge feiner particularen Be⸗ 
ftimmtheit sieht jeder Theil ans vem Blute das ihm Feblenvde 
an. Das Blut ift gum Geben geneigt, die Organe yur Ergän⸗ 
zung aus dem Blute, beiden wird in den Capillaren gebdient, 
welde im fleinfter Raum die vielfadfte Berührung von Blut 
und Körperſubſtanz möglich machen. Abſonderungsorgane von 
febr ähnlichem Bau liefern die differenteften Producte; andever- 
feits gleichen ſich Speicheldriifen, Milchdrüſen, Harn⸗ und Samen- 
drüſen verſchiedener Thiere oft auffallend. Nicht der morpho- 
logiſche Charakter allein der Abſonderungsorgane beſtimmt deren 
Product, ſondern aud) ihre Molecularſtructur und ihre Molecular⸗ 
kräfte, dte in den feinen Porenrdumen der Ptembranen auf die 
durchgehenden Flüſſigkeiten wirken. Indem jeder Theil aus dem 
Blute, diefes zerjegend, fein Entſprechendes angteht und durch 
feine eigene Graft es fucceffive fich gleich fet, behauptet ex ſich 
in ſeiner eigenthümlichen Defchaffenheit. Das Aeufere wird 
verinnerlicht und damit ſchließt fic) der Kreis, ber, vom Inner⸗ 
lichen ausgehend, durch) das Aeußere wieder gum Innerlichen 
zurückkehrt. 

1554. Ausſcheidendes Gewebe und ein Hohlraum, welcher 
das Ausſcheidungsproduct aufnimmt, find die einfachſte Form eines 
UWbfonderungsorgans. Go verhalten fic die meiften ferifen Haute 
und viele Dheile von Schleimhäuten, indem fie, wie die Haute 
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bon Hirn und Rückenmark, Hergbeutel, Lungen- und Baudbfell 
Sehnenſcheiden, Gelenkkapſeln, Schleimbeutel 2c., Gade darſtellen, 
in welchen ſich das Secretum ſammelt. Vergrößert wird die 
Abſonderungsfläche durch wellige Geſtalt, durch ſeitliche Erweite⸗ 
rungen, durch Herſtellung vieler kleinen Abſonderungsräume im 
gleichen Raum ſtatt eines einzigen großen, wie bei den verzweigten 
und baumförmigen Drüſen, bis zur größten Feinheit und Com- 
plication, wie z. B. bei der Leber, den Nieren ꝛc. Die ſogen. 
Enchymzellen, welche die innere Wand der Drüſenbläschen 
und -Röhrchen begrengen, lafjen nicht blog die Abſonderungen der 
dabinter liegenden Zellenſchichten durch fid) in den Hoblraum 
treten, fondern vermehren fie noch mit eigenthümlichen Producten. 

1555. Die fogen. Malpighi'ſchen Gefäße ber Inſecten find 
größtentheils Harnorgane, mur die gelblich gefarbten ſcheinen 
Gallenorgane yu fein. (Lehdig.) Bet vielen niederen Thieren 
fommt es nicht zu drüſigen Gebilben, fondern die fecernivenden 
Bellen liegen hier noch zerſtreut oder in Schichten gefammelt 
an ben Wänden ber Organe, bie das Secret aufzunehmen haben. 

1556. Abfonderungsorgane, welche aus dem Blute 
befondere Brobucte bereiten, kommen mit ver[diedenen organiſchen 
Syſtemen verbunden vor: Speicheldrüſen, Panfreas, Leber ſtehen 
in naher Beziehung gum Verdauungsſyſtem, Nieren und Blut: 
briifen zum Gefäßſyſtem, die Milchdrüſen gum Geſchlechtsſyſtem, 
beffen wefentlichfte Organe, bie Hoden und Eierſtöcke, felbft wieder 
Drüſen find. Alle diefe Abfonderungsorgane find aus vielfad) 
ineinander gefchachtelten und zueinander gebauften Schläuchen, 
Röhren, Blajen gebildet, ſämmtlich mit dem Bwed, dem Blute 
eine große Glace zur Einwirkung barzubieten. Die ſogen. Blut- 
drüſen: Milz, Schilddrüſe, Bruſtdrüſe und Nebennieren, erhalten 
ſämmtlich zahlreiche und große Blutgefäße, haben mit Blut oder 
beſonderen Flüſſigkeiten erfüllte Höhlen und entbehren jedes Aus⸗ 
führungsganges. Sie ſollen auf die Blutmaſſe umändernd und 
regulirend wirken. Es können auch Wände von Hohlräumen, 
die keine ſogen. Drüſen ſind, gewiſſer Abſonderungen fähig ſein. 

1557. Manche Abſonderungsorgane ſtehen mit den Athmungs⸗ 
organen, ſpeciell mit Lungen und Haut in einem Gegenſatz, ſo 
daß, wenn die Function der einen vermehrt, die der anderen 
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vermindert wird. Bei niedrigeren, beſonders waſſerbewohnenden 
Thieren wird durch Leber und Nieren verhältnißmäßig mehr Galle 
und Harn, bei höheren mehr Waſſerdunſt und Kohlenſäure aus⸗ 
gefchieden. Bei den Weichthieren, Fifchen und Amphibien über⸗ 
wiegen die genannten großen Drüſen, bet den Gliederthieren, 
Vögeln und Säugern die Luftorgane, und in den gleichen Claffen 
find in der Regel, doch nicht immer, bei den Wafferbewohnern 
Leber und Nieren, bet den Luftbewohnern Haut und Lungen 
mehr ausgebildet. 

1558. Die Leber iſt das Organ, welches den Zucker bildet. 
(Lehmann.) Ihr Product, die Galle, welche weit oben in ben 
Nahrungsſchlauch ergoffen wird, hat ficher eine widhtigere Function 
als bloß jene, die Fäulniß der Nabrungsrefte gu verhindern. Gin 
Theil der Beftandtheile der Galle wird aufgefangt, in das Blut 
aufgenommen, dort verbrannt und liefert einen — obfchon ge- 
ringen — Theil der Kohlenſäure fiir bie Lungen- und Haut- 
ausdiinftung; der andere unlisliche Theil wird mit den Excre- 
menten ausgemorfen. Wenn Leber und Milz feblen, fo leidet 
ver VerbrennungsprocegB, und e8 wird das Quantum der aus- 
gehauchten Kohlenſäure verminbert. 

1559. Der Harn, durch ein grokes Dritfenpaar, die Nieren, 
abgejonbdert, ift eine ungemein complicirte Flüſſigkeit, enthalt in 
vielem dem Blute entgogenen Waſſer Harnftoff, Harnfaure, 
Hippurſäure, Kreatin, fleefaure, fobhlenfaure, fchwefel- und phos- 
phorſaure Gale, Chlor-, Schwefel- und Phosphormetalle, Riefels 
faure, Gifen, Mangan und einen eigenthiimliden Farbftoff; im 
franfhaften Zuſtande Buder, Fette, Eiweiß. Durch die Nieren 
geht faft ein Sechſtel ber ganzen Blutmajfe, in jeder Stunde 
circuliven nad Galler durd fie etwa 1500 Unzen Blut, und 
ihre das Blut reinigende Abſonderung ift fo wichtig, hängt fe 
ſehr mit dem normalen Blutleben gufammen, dag die Unter- 
fuchung bes Harnes von jeber die Aufmerkſamkeit fogar der 
Quackſalber in Anfpruch genommen bat. 

1560. Das allgemeinfte Abfonderungsorgan ift bie Haut 
mit ihren Talg- und Schweißdrüßen, welche legteren aber aud) 
nod andere Gecretionen bemirfen. Die Atmoſphäre, die um 
jeden Menſchen aus den Stoffen feiner Ausdiinftung fich bildet, 
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ijt in jedem inbdividuell geartet und Menſchen von fehr feinem 
Geruch unterfcheiden Andere nad ihren Wtmofphiren. — Sm 
Thierreiche fpielen die Ausdünſtung und die Geriiche eingeluer 
Secretionen beim Guchen der Geſchlechter, beim Auffpiiven der 
Bente eine wichtige Rolle. 

1561. Die Abjonderungésproducte dienen den ökonomiſchen 
Zwecken des Organismus durch ihr Verbleiben in vemfelben oder 
burch ihren Austritt. Speichel, Galle, pankreatiſcher Saft find 
gum Verdauungsproceß mehr oder minder nothwendig, die Fliiffig- 
feiten bes Auges dienen zum Theil phyſikaliſchen Zwecken. Un— 
regelmäßige Harnfecretion, geſtörte Menjtruation und Mildabfon- 
derung fithren oft die ſchwerſten Leiden herbei. 


e. Stoffwedfel, Wadsthum, Lebensdaner. 

1562. Im Thierreiche find fajt dieſelben Grundftoffe wie im 
Pflangenreiche da, jedoch anders combinirt. Die zahlreichen alfalini: 
{hen Subſtanzen, welche das Pflanzenreich producirt, feblen bier 
faft ganz. Die Pflange erzeugt eine Menge von Verbindungen, 
bie, wenn einmal gebildet, als fertige in ihr bleiben, ohne weiter am 
Stoffwechfel theilzunehmen; bas Thier producirt nur SGtoffe, bie 
fener Oefonomie dienen ober ausgeworfen werden, und dulbet außer 
vem Skelet feine rubenden Maſſen in ſich. Die chemiſchen Verbin- 
dungen in verfchiebenen Theilen deffelben Thieres arten fich febr 
verſchieden. 

1563. Bon organiſchen ſtickſtofffreien Gaduren ober 
Fettſäuren finden fic) die Ameiſenſäure, Eſſigſäure, Butterſäure, 
Baldrianſäure, Stearinſäure, Meliſſinſäure. Bu den fticjtoff- 
haltigen baſiſchen und indifferenten Stoffen, die nad 
dem Typus des Ammoniaks oder Cyans gebildet ſind, gehören 
das Glycin, Leucin (häufig bet der Fäulniß entſtehend), Kreatin 
(im Safte ves Muskelfleiſches), der Harnſtoff 2. SGticftoff- 
haltige gepaarte Säuren find die Hippurſäure, Glykochol⸗ 
faure, Hyocholſäure, Taurochlorfdure. Gene gum Theil poly- 
meren Kohlenwaſſerſtoffe, welche man Radicale nennt, bilden mit 
einem Atom Sauerſtoff baſiſche Körper, die ftidftofffreien 
Bafen, Halivbafen, die fich fowohl mit Waſſer als mit 
Säuren verbinden und mit legteren nentrale ober ſaure Gale 
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barftellen. Die Verbindungen diefer Oxyde mit Waffer find die 
fogen. Alkohole, bie wafferfreien Oxyde find die Wetheren. 
Salze ber Halidbaſen find das Cetyloryd im Walrath, das Me⸗ 
liſſyloryd, das Glycerin. Lipoide nennt man inbdifferente, den 
Fetten ähnliche, aber in ber chemifchen Conftitution ſehr ab- 
weichende Rirper, wie das Cholefterin oder Gallenfett, das Caftorin 
und Wmbrin. 

1564. Die zablreichen ftidftofflofen neutralen Körper 
ober Roblenhydrate enthalten neben Rohlenftoff in gleichem 
Verhaltnig wie das Waffer Waſſerſtoff und SGauerftoff. Die 
Zahl der Kohlenſtoffatome in ihnen ift immer mit 6 theilbar. 
Man theilt fie in vier Gruppen: Zuder, Gummi, Stärkmehl 
und Pflanjenfaferftoff oder Cellulofe. Sie find im Thierreiche 
viel fparjamer vertreten als im Pflangenreide. Bnofit, ein eigen- 
thitmliches Kohlenhydrat, findet fic) nur im Safte des Herz- 
fleiſches. Die mifroffopifden corpora amylacea in Hirn unb- 
Riidenmarf gleichen durch Schichtung den Amylonkörperchen, 
durch chemifdes BVerhalten zu Bod und Schwefelfaure theils 
bem Amblon, theils dem Pflanzenzellſtoff. (Virchow.) Die 
Farbſtoffe, wie Hamatin, Gallen- und Harnpigment, Augenſchwarz 
find noch wenig unterfudt. Das Hamatin gibt dem Blute 
bie rothe Farbe und befteht aus Cas Hor No Os Fe. 

1565. Die gemebeerzeugenden Stoffe find ebenfalls 
noch wenig erfannt, ihre Atomgewichte nod) nicht genau beftimmt, 
womit eine ficere Bafis der Lehre vom thieriſchen Stoffwechſel 
feblt. Man theilt fie in die eiweigartigen Stoffe over Protein- 
firper: Albumin, Fibrin, Cafein, Globulin, Hamatofrdftallin, 
welche ſämmtlich als lösliche und coagulirte auftreten können, und 
in bie Derivate oder Whfimmlinge der Proteinfsrper, 
wie Glutin ober Knochenleim, Chondrin ober Rnorpelletm, Sub⸗ 
ſtanz des elaſtiſchen Gewebes, Sibroin, Chitin. | 

1566. Gon Ptineralfubftanzen fommen in den thte- 
riſchen Körpern vor: phosphorjaurer Ralf, kohlenſaurer Rall, 
phosphorfaure Lalferde, Fluorcalcium, Kieſelſäure. Die erften 
beiden find hauptfachlich bet der Sfeletbiloung betheiligt. Chemiſch 
wirkende, in den Stoffmechfel tiefer eingreifende Dtineral- 
ftoffe find Cbhlorwafferftofffiure, Chlornatrium, fohlenfaures 
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Natron, phosphorjaure Alfalien und Cifen. Bufallige Mti- 
neralftoffe des thierifchen Körpers find ſchwefelſaure Alfalten, 
fohlenfaure Talferde, Mtangan, Arjen, Kupfer, Blei, Ammoniak—⸗ 
faze, Rhodannatrium. 

1567. Die chemifce Lehre von den thieriſchen Flüſſig— 
feiten bat man Phlegmatodemie genannt. (Lehmann) 
Die wichtigfte von allen ift bas Blut, dann der Chylus, die 
Lymphe, die Milch, das Sperma, die Cifliiffigteit, Schleim, 
Speichel, Magenfaft, Galle, Pankreasfaft, Darmſaft, Schweiß, 
Harn. 

1568. Die chemifche Befchaffenheit der Gewebe fteht in 
einer Beziehung gu ihrer phyſiologiſchen Function, und in analog 
conftituirten Geweben find analog conftituirte BVerbindungen be. 
Aber nicht blog die Gewebe fommen bet der Function in Betracht, 
fondern aud) wejentltd der fie durchtränkende Gaft. Endlich 
find in der Thierchemie die Transfudate und Exſudate zu 
wiirdigen. 

1569. Auf vier Reihen von Stoffen: den Proteinkörpern 
uud ihren Derivaten, den Fetten, Rohlenhydratrn und anorgani- 
ſchen Salzer, beruben die Lebenserfdeinungen der Thierkörper; 
bie Hauptrolle fpielen die Umwandlungen der Proteinjubjtanjen 
und Fette. Die erften bret Reihen ftehen in innigen Beziehungen 
sueinander; wahrſcheinlich vermögen die Proteinkörper in Zucker 
und Fett neben anderen Subſtanzen zu zerfallen, und Fette können 
aus Kohlenhydraten entſtehen. Wie die einfacheren organiſchen 
Säuren, die Halid- und Ammoniakbaſen, ſcheinen ſie zueinander 
in einem typiſchen Verhältniß zu ſtehen. — Das fonft-jo indif⸗ 
ferente und ſchwer zerſetzbare Chlornatrium greift bedeutend in 
mehrere thieriſche Proceſſe ein. Fette und Zucker ſind Reſpi— 
rationsmittel, und letzterer trägt auch zur Wärmeerzeugung 
bei, da er im Blute gu Waſſer und Kohlenſäure bald orxydirt wird. 

1570. Die fcbeinbar faft identiſchen Proteinfubftanzen wirken 
höchſt verſchieden, die fo homologen Fette werden zu den mannig- 
fachften Zwecken benugt. Die Kohlenhydrate fpalten und fegen 
fich vielfach um, um fo oder anders eingugreifen, und Ralt und 
Natron, ſonſt oft füreinander vicarivend, werden zur Hervorrufung 
ber ſchärfſten Gegenfage verwandt. Kohlenſäure, die flüchtigſte 
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und ſchwächſte aller Säuren, erfüllt mandmal den gleichen Zweck 
wie die ſtarke Phosphorſäure, und das phosphorſaure Natron 
verſieht bald die Stelle einer ſtarken Baſis, bald mit Hülfe der 
Kohlenſäure die einer Säure. Durch ſchwache und unbedeutende 
Mittel und mit wenigen Subſtraten vollzieht ſich der w thieriſche 
Lebensproceß. 


1571. Im thieriſchen Organismus wird unaufhörlich Sub- 
ſtanz gu den Lebensverrichtungen unbrauchbar, daher zerſetzt und 
umgebildet oder ausgeſtoßen. Der Zerſetzung und Neubildung 
ſind auch die härteſten Theile nicht ganz entzogen. Auch die 
pſychiſchen Proceſſe ſind mit Verzehrung von Subſtanz verbunden. 
Die Nerven ſtimuliren die Organe zum Stoffwechſel, deſſen 
Modificationen von der Beſchaffenheit der Organe abhängen. 

1572. Durch die Ernährung wird zunächſt dem Blute das 
Material für dieſe Proceſſe geliefert und es in den Stand geſetzt, 
ohne Aufhören chemiſche Veränderung und Umwandlung der Kräfte 
ineinander zu erhalten. Eine gewiſſe Menge mechaniſcher Kraft 
weckt ein Aequivalent elektriſcher, dieſe ein Aequivalent chemiſcher, 
dieſe ein Aequivalent Wärme. Im thieriſchen Organismus wird 
wahrſcheinlich ein Aequivalent organiſcher Verrichtung durch ein 
Aequivalent chemiſcher Kraft von den Nahrungsſtoffen hervor⸗ 
gebracht, deren Umſetzung im Körper geſchieht. Chemiſche Kraft⸗ 
entwicklung kann aber durch ſehr kleine Quanta herbeigeführt 
werden. Ein Gran Opium, wenige Gran Kampher vermehren 
die thieriſche Wärme beträchtlich, ein paar Gran Digitalis, einige 
Löffel Eſſig ſetzen ſie herab. Gin Gran arfenige Säure ruft 
überall Erſcheinungen erhöhter Thätigkeit hervor. (Mulder.) 

1573. Während durch den Milchbruſtgang die geſammelte 
Maſſe von Chylus und Lymphe in die Blutmaſſe einſtrömt, gibt 
dieſe an unzählbaren Puncten wieder Eiweiß und Faſerſtoff an 
die Organe ab; ein höchſt complicirtes Syſtem von Strömungen 
vermittelt den Austauſch der Stoffe und die Wanderung der 
Flüſſigkeiten im ganzen Bereich des Organismus. Cine Gruppe 
von Organen iſt beſtimmt, das Blut in ſeiner Integrität zu er⸗ 
halten, unter welchen die Leber und die Nieren hauptſächlich 
beachtenswerth ſind, welche durch die Ausſcheidung von Galle und 
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Harn die Anhdufung von Stoffen im Blute verhindern, die feine 
normale Befchaffenheit beeintrachtigen wiirden. Andere Maſſen 
entweichen burch die Hautauspdiinftung, die Hautabſchuppung, die 
abfallenden Haare. Aller Abgang mug immer wieder durch die 
Nahrung erſetzt werden, aus weldem Grunde nur ein Theil der 
aufgenommenen Nahrung zur Vergrößerung bes Körpers beim 
Wachsthum ober zur Bilbung von Fett ꝛc. verwendet werden 
fann. Nach einiger Beit find faft alle Beftandtheile des Körpers 
verſchwunden und durd) neue erſetzt; wie Moleſchott bebauptet, 
wird ber menſchliche Körper alle 30 Lage ein anbderer. — Der 
Stoffwechſel im lebenden Leibe geht ſehr raſch vor fick, der Ber- 
weſungsproceß währt viele Sabre. 

1574. Das Blut, hauptfachlich fein geftaltlofer, flüſſiger 
Theil, ift durch bas in ihm aufgeldfte Fibrin und Albumin die 
allgemeine Matrix ver Theile, enthalt potentiell in fick), was 
alle Organe und EClementartheile bedürfen, die ftets aus ihm er- 
frijdht und erneuert werden. Iſt das Blut franf, fo erfranten 
auc) balb die von ihm erndbrten Theile; feine Berfegung führt 
rafd ben Tod herbei. Fliiffigheiten, Gifte, Heilmittel finden leicht 
ibren Bugang zum Blute. Sn feiner ftarfen Concentration wird 
eS unverdndert durch die reichliche Wafferanshauchung in den 
Lungen und ber Haut, dann durch die Harnabfonderung erhalten. 

1575. Die Gegenfage zwiſchen den Stoffen geben fich purd 
eleftrifde Angiehung und Abftogung, Binden und Freiwerbden 
fund, womit wunbderfame Bewegungen der Flemften Theile ver- 
bunden find, namentlich zwiſchen Blutkörperchen und Protoplasma- 
zellen. Fortwahrend erzeugen fic) neue Nervengellen und Röhren, 
immer geben ganze Gruppen elementarer Gebilde unter, verdrangt 
purd) neu entſtehende, welche wieder anderen Blak machen. eve 
per unzählbaren Bellen hat ihre Gefchichte, entfteht, entwidelt, ver- 
wandelt fic) und geht unter, um mit dev allgemeinen Bilbungs- 
flitffigteit Grunbdlage neu entftehender Thetle gu werden. Sm 
Winter, wo fo vielen Chieren Warme und geniigende Nahrung 
feblen, findet ein Rerfallen, eine Zerſetzung vieler der edelſten 
Organe ftatt, welche im Frithling wieder new erftehen. Bei den 
Kröten und Fiſchen findet man wahrend der Winterfalte ganze 
Züge von Gefafen obliterirt, mit Pigment und Kryſtallen 
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beſetzt, beim Hamſter erfährt während des Winterſchlafes das 
ſympathiſche Nervenſyſtem innerhalb der ſogen. Winterſchlafsdrüſe 
ſeine Neubildung. Bei Fiſchen gehen im Winter ganze Provinzen 
des Nervenſyſtems unter und bilden ſich im Frühling neu. 
(Stannius.) Häutung, Haar- und Federwechſel find Ver⸗ 
jüngungsproceſſe. | 

1576. Die Glementartheile haben die Fähigkeit, nicht nur 
fic) felbft in ihrer befonbderen Beſtimmtheit xu erhalten, fondern 
bei Gubftanzverluften mit dem Erſatz zugleich die verlegte Form 
ber Organe wieder herzuſtellen, welche fie zuſammenſetzen. Go 
erbalt fich aus demfelben Blute ver Muskel als Muskel, die 
Sehne al Sehne und ber Knochen als Knochen, und aus dem- 
felben Blute erzeugt jede Oriife thr befonderes Secretum. Hierauf 
berubt aud) die Reproduction, die Fabigheit, verlorene Theile 
wieder zu erzeugen, welche um fo leichter erfolgen wird, je geringer 
bie Differenz der Organe und ihrer Subſtanz iſt. Daher finnen 
Stiide eines Polypen, ein Strahl eines Seefterns yu einem 
ganzen Polypen oder Geeftern werden, wobei pas Theilſtück 
vie Stelle eines Reimes vertritt; Schnecken erzeugen noch den 
abgefdjnittenen Ropf wieder, Regenwiirmer den abgefcnittenen 
Ropf- und Schwangtheil, Spinnen und Krebſe verlorene Beine, 
Waſſermolche etwa nod) dieje und exftivpirte Augen. Bet den 
oberften zwei Clajjen werden in der Regel nur unwidhtigere Theile 
nacherzeugt, doc) will Voit in München neuerlichſt bei Tauben, 
denen er das Gebirn exſtirpirt hatte, Wiedererzeugung deſſelben 
wabhrgenominen haben. Nachdem die Chiere einige Woden mit 
geſchloſſenen Augen unbeweglich gefeffen waren, erwachten fie 
aus dem ſchlafähnlichen Buftande, begannen zu fltegen und ent- 
wifdhten ber greifenden Hand. Als er fie fiinf Dtonate nach der 
Exſtirpation tidtete, fand er in der Hirnhöhle weiße Hirnmaſſe, 
im zwei Lappen (Hemifpharen) getheilt und in jedem Flüſſigkeit, 
zwiſchen beiden eine Scheidewand. Die Mtaffe beftand aus Nerven- 
fafern und Nervenzellen. — Alle Reproduction erfolgt in wär⸗ 
meren Landern Leichter. | 

1577. Eine auffallige Erſcheinung der bildenden Lebens- 
thatigfeit ift bas Wadhsthum, gleichfam ein überſchüſſiges Er⸗ 
gebnig, bie pofitivne Bilan, in. dem Proceß von Cinnahme und 
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Ausgabe. Die Größenzunahme des Ganzen und der einzelnen 
Organe erfolgt unter Vermehrung ber Elementartheilden, Wus- 
einanberdrangen derfelben, Ausfüllung beftehender Lücken. Es 
fann beſchränkt fein, wie beim Menſchen, den meiſten Gangethieren, 
allen Bigeln, den Bnfecten und Mollusken, oder unbeſchränkt, 
das ganze Leben während, wie bei den Cetaceen, vielen Reptilien 
und Fiſchen. 

1578, Zum Wacdhsthum wie gum normalen Verlauf der 
Lebensvorginge ift fowohl Warme als List nothwendig; Raul- 
quappen, bei geniigender Nahrung und frifdem Waſſer im Finftern 
gehalten, wachſen zwar, aber bleiben Larven; Menſchen, in Rellern 
und Bergwerfen wohnend, find nebft ihren Rindern mancherlei Krank: 
beiten und Mißbildungen ausgefegt. Das Lichtbedürfniß ift übrigens 
febr verfcbieden, wie denn einige Hdblenthiere in faft abfoluter 
Pinfternig leben, andere Thiere des blendendſten Sonnenſcheines 
bedürfen. Faſt in allen Clafjen gibt es aud) Odmmerungsthiere, 
welche bas Halbdunkel lieben. Die eigentlichen Machtthiere haben 
fable, dunkle, unbeftimmte Farben, leiſe Bewegungen, und viele 
verhalten fic) ſtill wte die Nacht. 

1579. Die LebenSdauer der Thiere richtet fich webder 
genau nach ihrer Gripe nocd) nach ihrer ſyſtematiſchen Stellung, 
obſchon im Allgemeinen größere Chiere des ganzen Reiches und 
wieder jedes beſonderen Typus länger leben als kleine, in welchen 
wegen der geringen Maſſe alle Proceſſe ſich raſcher abwickeln und 
die wenigere Subſtanz ſchneller abgenutzt iſt. Man behauptet, daß 
Walfiſche, Elephanten, Papageien, manche Fiſche 100O—200 Jahre 
alt werden; aber die zuverläſſigen Erfahrungen ſind ſehr ſparſam. 
Nach Buffon leben die Thiere etwa achtmal ſo lang als ihr 
Wachsthum dauert. 


Das animale Leben. 
a. Das Rervenfyfem und feine Verridjtungen. 


1580. eitung der Eindrücke in einem empfindenden Wefen 
ohne Nerven iſt nur bet mikroſkopiſcher Rleinheit und zartefter 
Subſtanz möglich, bei größeren Geſchöpfen mit differenten Ge- 
weben und vielfacen Hemmungen müſſen bejtimmte Bahnen fir 
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bie Leitung ba fein, die fonft untet den Widerftanden aufhören 
wilrde. Gie find durch die Ner ven gegeben, ote mit Millionen 
Faſern durch alle Gebilde bis an die Peripherie dringen, während 
ihre centralen Urfpriinge in Organen fich veretnigen, in welden 
jich alle Reize fammeln und von denen alle Antriebe ausgehen. 

1581. Die Subſtanz ber etnfachften Chiere ift gugleich ver- 
dauend und athmend, fic bewegend und fühlend; in den höheren 
Thieren entwidelt fic) für legteres das Nervenfyftem, in gewiffer . 
Beziehung ein Mandatar der anderen Syſteme, deren Zuftinde 
durch bie Nerven beeinflugt, miteinander in Verbindung gefest, 
zum Bewußtſein gebracht werden. Das Nervenfyftem fteht der 
Geele naber als die übrigen Syſteme; durd) bas Nervenfyftem 
wird fie einer Einwirkung auf ben Organismus fähig, welche in 
ven verfchiedenen Theilen ungleich grog ijt. Man bat daffelbe 
einer Gumme von Telegraphendrabten verglichen, die gum Centrum 
alffeitige Meloungen und gu der Peripherie die Befehle und An- 
regungen bringen. Die Merven unterhalten nicht bas Leben der 
Bellen, die e8 vielmebr felbftindig in fich haben, aber fie unterz 
balten das Zujammenwirfen der Organe fiir den Geſammtzweck 
bes Lebens und ftehen thetlweife aud) deren rhythmiſchen Bewe- 
gungen vor. — Man fann das Nervenſyſtem mit einer gewiffen . 
Berechtigung das innere Licht ber Thiere nennen, weldyes ähnlich 
auf ihre vegetativen Organe wirkt, wie bas äußere Licht auf die 
Pflangen. | 

1582. Snfuforien und Rhizopoden haben feine gefonderten 
Nerven, bet den Hydroiden fliegen um den Mund, bet den Scheiben⸗ 
quallen am Scheibenrande Mervenfnoten, bet den Rippenquallen 
ift cin Nervenving mit ein paar Knötchen da, der an die Schwimm⸗ 
plättchen Nerven fendet, bet den Stachelhiutern laufen vom 
Schlundring Nerven ftrablig nach der Peripherie. Bei den 
Wiirmern. und Gliederthieren liegt am Bauche eine Ganglienfette 
als animales Mervenfyftem, deren Knoten der Lange und bez 
ztehungsweife auc) bey Quere nad) durch Faden verbunden find, 
und oft ein fympathifcer Mery am Rücken; das erfte itber dem 
Schlund liegende Ganglion vertritt vie Stelle des Gebirnes. 
Der Schlundring mit oberen bas Gebhirn vepréfentivenden und 
unteren Knoten ijt aud) bet den Mollusken da, außerdem Ganglien- 
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paare im Rumpf, Fup, Magtel, oft durch Commiffuren verbun⸗ 
ben. Ueberall treten aus ben Ganglien Nerven fiir die Umgebun- 
gen hervor. Die hiftologijden Elemente des Nervenſyſtems find 
aud bet ben Wirbellofen Mervengzellen und Fafern. 

1583, Bet den Kopf oder Wirbelthieren iſt faft immer ein ani- 
males und ein vegetatines Nervenſyſtem da; die Centralorgane des 
erſteren find Hirn und Rückenmark; ihre Ausbiloung und die Zabl 
der aus ihnen fontmenden Nerven nimmt von den unteren Claſſen 
nad) ben oberen gu und erreicht im Menſchen ihren höchſten 
Punct, wabrend das Hirn 3. B. der tiefer ftehenden Gaugethiere 
embryonalen Formen ves Menſchenhirnes abnelt. Oie ſymmetri⸗ 
{chen Hirnhälften ftehen in Begiehung gum feitlich ſymmetriſchen 
Körper; grofes, mittleres und kleines Gebhirn werden von befon- 
deren Knochen umſchloſſen. Der Harte Hirnſchädel umſchließt 
das Hirn nicht an allen Stellen beim Neugebornen und zarten 
Kind unnachgiebig, ſondern iſt an den Fontanellen etwas elaſtiſch, 
ſo daß hier ein Spielraum fiir Zu⸗ und Ableitung von Flüſſig— 
keiten gegeben ijt. — Carus will im Gehirn nur drei große 
bintereinander liegende Maſſen annehmen, welche den drei Baar 
grogen Sinnesnerven entiprechen: ber vorbderen die Riechnerven, 
ber mittleren bie Gehnerven, der hinteren die Hörnerven. Nach 
der Entwidelungsgefdhicte wiirden im Gehirn mehr und zwar 
fiinf Abtheilungen aufzuſtellen fein. 

1584, Die entſchieden ſymmetriſch gebiloeten Nervenorgane 
zeigen fic) unter ber Geftalt von Strängen und Fäden, von Ge- 
fledhten und Rnoten, Ganglien; bas Gebirn der vollfommneren 
Chiere ift eine Vereinigung und Zuſammenordnung letzterer. 
Die mifroffopifden Elemente find wefentlich Nervengellen, ftrah- 
lige Bellen mit Kern, die in grofer Bahl fogen. Belegungsmaffen 
bilden, und Nervenfafern; nach Prévoft und Dumas foll ein 
Nerv von noch nicht 1/2 Linie Durchmeſſer ſchon 16000 Nerven- 
fafern enthalten. Sn den Nervenzellen unterfdeidet man Kern 
und- nucleolus, per Snbalt ift granulirt. Die Nervenjellen 
werden durch feinfdrnige Sntercellularmaffe zuſammen gebalten. 
Bellen ohne Wuslaufer oder nur mit einem (apolare und uni- 
polare) find zweifelhaft. Diefe Auslaufer oder Strablen geben 
oft in Nervenfafern über. Die Nervenjzellen bilden vorzugsweiſe 
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bie graue, die Nervenfafern die weiße Subſtanz; legtere ftellt im 
Rückenmark die dufgeren, im Hirn die inneren Strange dar. Oft 
find in bie Nervenfajern bipolare Rellen eingejchaltet; multipolare, 
nit 4—20 Yortfigen finden fich itberall, wo Reflex⸗- und Mit⸗ 
bewegungen zu Stande fommen follen. Haufen von Bellen, durch 
kurze Commiffuren verbunden und zahlreiche Primitivfafern aus. 
fendend, bilben die fogen. Nervenkerne, fleine Centralorgane, 
aus welchen Nerven entfpringen. Der nu. vagus fommt aus 
einem Paar folder Aggregate am verlangerten Mark; zerſtört 
man bdiefe, fo wird bas Athmen aufgehoben. Andere folcher 
Aggregate in ben Vierhügeln und Sehhügeln vermitteln Licht- 
und Farbenempfindung, bei Hirncongeftionen auch ohne die Augen. 

1585. Die Nervenfafern, 1/2000 —1/s00 Linie dic, bis 3 Fuß 
lang, ifolirte Leitungsdrähte vorftellend, beftehen aus Scheide mit 
Mark oder ohne diefes, markhaltige gehen oft in marflofe über. 
Sie theilen fich fowohl*in den Cerebrofpinal- als in ben fym- 
pathiſchen Nerven in zahlreiche Wefte, Fibrillen, welche, ohne 
Schlingen zu bilden, fic) an Gewebselemente oder an Endfnofpen 
(Stabchen ver Retina, Tafttdrperchen, Endknöſpchen in den Paciz 
ni'ſchen Körperchen) anfegen und ihre centvalen Enden gehen wohl 
ſämmtlich in Nervengellen über. In einem menfchlichen Körper 
find mebrere Dtillionen Nervenfafern da, unter welden man 
fogen. organifche ober trophifde unterſcheiden will, welche nur 
vegetative BVerrichtungen vermitteln, dann imotorifde, fenfible, 
Faſern der vier Localfinne oder fenfuelle, und nach Cinigen noc 
„Denkfaſern“. Nur bet den fenfibeln Fafern fann fich die 
Empfindung zum Schmerz fteigern. Die drei höheren Sinnes⸗ 
nerven verhalten fic) nach Rud. Wagner wie Hirntheile, 
beftehen nämlich aus jartfcheidigen, oft ſehr feinen Gibrillen mit 
dazwiſchen geftreuten Rirnden und fortjaglofen Bellen. Alle 
Hirn- und Rückenmarksnerven erhalten Fajern aud) von der 
entgegengejebten Seite. Beim Froſch gehen nad Kühne die 
Mervenprimitivfafern dunfelrandig bis an die Muskelfaſer, drin⸗ 
gen in deren Snneres ein, werden blag und endigen theils mit _ 
freien gugefpigten Auslaufern, theils mit befonderen, eigenthümlich 
gebilbeten Endorganen, von Kühne Nervenendfnofpen genannt. 
Beim Cintvitt der Nervenröhren in die Muskelfaſern foll die 
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MNervenjcheide mit bem SGarcolemma verſchmelzen, und weil das 
Nervenmark gewöhnlich Hier ein Ende hat, follen die blaſſen 
Nervenröhreu im Snnern der Muskelfaſern nur Fortſetzungen 
nes Axencylinders fein, ber fich in 5 bis 10 und mehr Aeſtchen 
theilt, an weldjen die länglich runden Nervenendknoſpen figen, 
weldje noch fleiner find als vie Muskelkerne. — Kölliker befti- 
tigt Kühne's Angaben, dak die Muskelnervenröhren iiberall noc) in 
blaſſe, meift verzweigte feine Endäſte auslaufen, die aber nicht Fort: 
fegungen der AWrenchlinder, fondern BVerlangerungen ber Scheide 
und des Inhalts der dunkelrandigen Nervenröhren feien; die End⸗ 
knoſpen bingegen ſeien nur Zellenferne und die ganze Veraftelung 
liegt augen auf bem Garcolemma. Die fenfibeln Fafern verhaͤlten 
fic) fo, dag vom Mervenftamm eingelne Fafern fich abldfen und 
fic) veräſtelnd über den Muskel aud) an den Stellen ausbreiten, 
wo motoriſche Faſern gang feblen. In der Hornhaut des Fro- 
{ches gehen nach Rithne die Axencylinder der Nerven in die 
Fortſätze der mit contractilem Plasma erfiillten Hornhantzellen 
über und verſchmelzen mit ihnen. Stieda fah an den peripbe- 
riſchen Ganglien der Hirn- und Rückenmarksnerven ber Knochen⸗ 
fijche die Nervenfafer in die Nervenzelle fo übergehen, dag fid 
ber Auslaufer der elle unmittelbar in den Axvenchlinder der 
MNervenfafer fortfest, fo dak Zellſubſtanz und Axenchlinder ein 
continuirlices Ganze find. Mad Mt. Schultze gehen am 
Riechorgan bes Mtenfchen und ber Wirbelthiere bie Nervenfaſern 
in Gpithelialzellen über, und diefe ftellen deren peripheriſche End- 
anſchwellungen dar, weshalb fie Schultze Riechzellen nenpt. 
Auch in den iibrigen GinneSorganen gehen die Nervenröhren in 
Epithelialzellen über und folche bilben im Gehörorgan die Hör⸗ 
xeLlen. Die peripherifden Enden der WAmpullens und Vorhofs⸗ 
nerven verlangern fic) in lange fteife Harden, welche die wahren 
Hirnerbenenden find. Die Geſchmacksnerven enbdigen in 
der Bunge in Bellen, Gchmedzellen, deren Zuſammenhang 
mit den Nerbvenenden Reh nachgewiefen hat. Und in der dugeren - 
Haut höherer Thiere überſchreiten die Nervenröhren die Grenje 
zwiſchen Bindegewebe und Obervhaut und geben in feine, über 
pie Oberflache des Körpers hinauragende Härchen über: Fühl⸗ 
oder Taſthärchen. 
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1586° Taftkirperchen ftommen beim Menſchen und den 
Affen nur auf ber Haut ber Hande und Füße vor; die Quer— 
fiveifen in ihnen find nach Meißner Endverzweigungen der in 
fie eintretenden Mervenfafern. Die Pacini’ {den Körper— 
men, t/2—1 lang, elliptifc, aus mebreren ineinander gez 
ſchachtelten Rapfeln beftehend, bilben Bläschen, an verſchiedenen 
peripherifchen Nervenſtämmen auffigend, meift an denen ber Hand 
ober bes Fußes. Jn ihre Hoble tritt eine Nervenfafer, welche 
thr Ausfehen gan, dudert und mit etnem freien, einfachen oder 
gabligen Ende aufhört. Pacini vergltch fie mit ben elektriſchen 
Organen ber Ritterfifehe und ließ fie die lebensmagnetiſche Ein⸗ 
wirkung vermitteln. 


1587. Die Nerven beftehen aus einer mehr oder minder 
großen Zahl von Primitivfajern (viele zugleich aus fenfibeln und 
motorifden) und vertheilen diefe an die Organe. Indem einzelne 
Nerven Rweige von anderen empfangen und foldhe an fie abgeben, 
entftehen verwickelte Verhältniſſe. Die Urfprungspuncte der 
Nerven aus den Centvalorganen und ihre Endpuncte in der 
Peripherie find conftant, aber ihr Verlauf zwiſchen diefen Puncten 
bietet vielerfet Abanderungen bdar.*) Bm Hirn verlanfen die 
Safern nicht bloß der Lange nach, fondern in vielfach verſchlunge⸗ 
- nen Curven; in ihm und im verlingerten Mark finden fich zabl- 
reiche bogenfirmige Faſergruppen, welche die gegenitber ftehenden 
peripherifchen Buncte mriteinander verbinden: fo im grofen und 
fleinen Hirn die Commiffuren, die fibrae arcuatae der Lappen, 
Windungen und Blatter, im verlangerten Mark die Gürtelſchicht. 
Auch im Rückenmark verlaufen Maſſen von Fafern bogenfsrmig 
und werden von gerade Laufenden durchkreuzt. Der geometrifden 
Anordnung der peripherifden Nervenenden entfpricht eine ähn⸗ 
fiche ber centralen Enden im Gebirn. 

*) Krauſe und Telgmann, die Nervenvarietiten beim Menſchen, 
Leipzig 1868. 

1588. Die hiftologifden Clemente bes Hirns und Riiden- 
markes (aufer den Gefifen) find feinfdrnige Dtuttermaffe, 
Nerventerne, Ganglienjzellen und Primitivfafern. Die Ganglien- 
zellen verbinden fic) untereinander, geben Primitivfafern bea Ur⸗ 
fprung und alle Verbindung und Uebertragung bet Primitivfajeru 
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geſchieht durch bie multipolaren Ganglienjellen. Die verſchiedenen 
Anhaufungen der Nervenzellen find als Bunervations - Provingen 
von verfchiedenem Werthe gu betrachten. Die grane Subſtanz 
bes Hirns befteht hauptſächlich aus feinfdrniger Maſſe, kleineren 
kernähnlichen Bellen, größeren ftrablentofen und ftrabligen Bellen, 
nebſt ben durchſetzenden Faſern. In verſchiedenen Hirnnerven 
und Hirntheilen findet man Gruppen eigenthümlicher Nerventerne 
alg Gentralorgane fiir gewiſſe Muskelgruppen, oder fie find bei 
ber Hir- und Sebhempfindung betheiligt. Millionen Heiner ver- 
bunbener Bellen decken die Randwülſte der Halbfugeln und geben 
Millionen feinen Fafern den Urfprung, welche die weiße Hirn- 
ſubſtanz bilden, alle Ginneseindritde zu ben Randzellen, alle 
Willensimpulfe von dieſen leiten, weshalh fie R. Wagner 
pſychiſche ellen nannte. Alle Bellen find in feinksrnige 
Sntercellularfubftan, etngebettet, die von ben Capillaren durd- 
zogen wird. Die Bellen find höchſt empfindlic) fiir die Blut- 
miſchung, daber ihre ſchnelle Reaction gegen Narcotica. 

1589. Der fogen. Axenchlinder ber Nervenfafern bildet fic 
vielleicht erft. bet ber chemijden Behandlung durch Gerinnung 
des Syntonins, im lebenden Zuftand muß bas Nervenmark fait 
fliiffig fein. Chemiſch beftehen die Nervenorgane aus eiweifartiger 
Subſtanz mit etwas Schwefel und Phosphor. Im Aetherertract 
menſchlicher Hirnſubſtanz fanden fid) 1,8 — 2,53 Procent Phos⸗ 
phor, bet Thieren 1,33 — 3,10. Gin conſtanter Unterſchied im 
Phosphorgehalt von Thier- und Menſchenhirnen beſteht nad 
Lehmann nicht. Die Hirnſubſtanz hat im Gegenſatz zu ihrem 
ſonſtigen chemiſchen Charakter die Eigenſchaften einer Säure, 
und enthält viel mehr Sauerſtoff als die organiſchen Baſen. 
(Liebig.) Man behauptet, das Menſchenhirn enthalte am mei: 
ſten Fett, und je niedriger ein Thier ſtehe, deſto kleiner ſei der 
Fettgehalt. Die Nervenfaſern ſcheinen ſich durch Anziehung der 
Flüſſigkeit in den Nervenzellen zu ernähren und bei ſchlechter 
Ernährung ſinkt der Muskeltonus. 

1590. Der liquor cerebralis in den Hirnhöhlen und zwi⸗ 
ſchen der Spinnwebenhaut und pia mater des Hirns und 
Rückenmarkes, dem ſogen. Subarachnoidealraum, eine waſſer⸗ 
helle dünne Flüſſigkeit, wird durch das Athmen in unaufhörliche 
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Bewegung gefest, indem beim Ausathmen die Venengeflechte des 
Rückgratcanals fich ftarf fiillen und dadurch die Fliffigheit im 
Subaracdnoidealraum ves Rückenmarks nach den Höhlen und 
Subarachnoidealräumen bes’ Hirns dbrangen, aus welchen fie 
beim Ginathmen größtentheils mieder abwärts flieBen, fo daß vas 
Auf- und Abfluthen mit dem Aus- und Cinathmen iſochroniſch 
find.*) Die Avtevien und Benen im Hirn und Rückenmark 
find von Canälen umgeben, die allenthalben um fie einen cylin- 
driſchen Mantel bilben. In der grauen Subſtanz wird diefes 
pperivajculare Canalfpftem” viel didjter, fo daß diefelbe ein gang 
ſchwammiges Gefitge erhalt. Weil in Hirn und Rückenmark die 
quellungsfibige Grundſubſtanz feblt, bie in ben meiſten Organen 
zunächſt die aus ben Blutgefapen ſchwitzende Fliiffigheit auf⸗ 
nimmt, fo fammelt fich im Hirn und Rückenmark die Erndbrungs- 
fliffigtett in den privafculdren Raumen. Sie gehören zu den 
Veranftaltungen, Orud auf Hirn- und Nervenſubſtanz zu ver⸗ 
binbdern, was auc) durd) den liquor cerebro-spinalis, ben ge- 
wundenen Verlauf der Arterien vor ihrem Cintritt in die Schädel⸗ 
höhle, deren Anaftomojen, die feine VWertheilung aller Gefäße 
auperbalb bem Gebirn in der Pia bezweckt wird. Schwellen 
durch Blutzudrang die Gefäße an, fo tritt ein Theil der Flüſſigkeit 
aus ibnen aus und geht in die pertvafculaven Räume iiber, die 
alle unter fic) und mit den Lymphgefäßen zuſammen hangen. **) 

*) Luſchka, die Abergefledte d. menſchl. Gebirns, Berlin 1855. 

**) His in Beitichr. f. wiſſenſch. Zoologie 1865. 

1591. Hirn und Rückenmark find Organe von fo erftaun- 
lider Verſchlingung der Faſerſyſteme, dag deren Explication fiir 
immer unmiglich ju fein ſcheint. Sn das unermeßliche Tele- 
graphenneg der Fafern find unzablige Gruppen von Bellen- 
aggregaten eingeſchaltet. Das Volumen des Hirns verhält fick 
qu. bem bes Ropers beim Flupirebs wie 1 : 4590, Rarpfen 
= 1: 1768, Froſch — 1: 607, Lacerta agilis — 1; 400, 
Saushubn — 1 ; 350, Biege — 1: 414, Rage — 1°: 122, 
Menſchen — 1: 485. (Baumgartner) 

1592. Mach Förg zerfallt vas Gebhirn zunächſt in den 
Stamm und in ben Mantel. Der Stamm, gleichjam das 
Ridenmarf im Hirn, umfaßt alle Markgruppen, welche als Fort- 
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fegung ber RiidenmarfSftringe gefonderte Gebilde darftellen, und 
an welche fic) die bem Hirn eigenthiimlichen Gebilve legen. Der 
Stamm ſchließt nach aufwärts mit den ganglidfen Gipfeln over 
grauen Kernen, den Sehhügeln und geftreiften Körpern. Der 
Mantel ft as Hirn im Hirn und begreift die ibm eigenften Gebilde, 
welche auf ben Stamm aufgefegt find. Weil fich aber die Fafer- 
ſyſteme des Stammes in den Ptantel fortfegen, fo unterſcheidet 
man an biefem wieder als Fortfegung ‘der Rückenmarksfaſern 
ein Stammſyſtem (corona radiata) und ein Belegungs— 
ſyſtem, legteres begreifend die nur dem Hirn zukommenden und 
in ihm bleibenden Gafergruppen; beiden Syſtemen gebirt pas 
große peripheriſche Ganglion, die graue Rinde gemeinfchaftlich an. 
Wie das Rückenmark mit per Wufenwelt purch feine Nerven in 
einer niedrigeren Sphäre, fo fteht ber Stamm mit fetnen 
ganglidjen @ipfeln durch die Sinnesorgane in einer höheren 
Weife in Verbindung, und wird dadurch zur Grundlage der Gee- 
lenthatigteit. Der Mantel hingegen, auf den Stamm aufgeſetzt, 
ift mit dem Leib tn feiner unmittelbaren Nervenverbindung mebr, 
fondern Hauptſitz der Seelenthatigheit. Abnorme Buftinde des 
Mantels ftdren das organifde Leben viel weniger als ſolche des 
Stammes. Die beiden Faferfyfteme des Mantels laufen zwar 
gemeinſchaftlich in bie graue Rinde aus, haben aber verſchiedenen 
Urfprung und verfdiedene Function. Sein Stammſyſtem begreift 
alle von ben Hirnſchenkeln und den grauen Kernen fommenbde 
Faſern nebft ſolchen vom Kleinhirn und den Vierbiigeln, fewt 
pas Rückenmark, Rleinhirn, die Bierbiigel, die Leibesperipherie 
mit ber grauen Rinde in Verbindung und bringt alle Einwirkun⸗ 
gen auf biefe Theile in der grauen Rinde zum Bewußtſein. 
Umgelehrt itbermittelt es an jene Theile vie Bewegungsimpulfe. 

1598. Bur corona radiata fommt alfo das Belegungs- 
ſyſtem, deſſen Fafergruppen dem Hirn allein eigen find, in ber 
grauen Rinde ber Randwülſte beginnen und enden. Dieß Syſtem 
bezieht fid) auf das innere Geelenleben, die höheren pſychiſchen 
Kunctionen. Die Rinde jedes Randwulftes wird mit der des 
nächſten durch die fibrae arcuatae, entferntere. Gruppen werden 
purd) bie Syſteme der Lingsfafern zur Cinhett verbunden. Su 
pie graue Rinde oder Subftang ber Randwülſte miinden alle 
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Stamm- und VBelegungsfajern ein. Die wie ein Blumenkohlkopf 
fic) ausbreitende corona radiata befommt Merven von allen 
Hauptabtheilungen bed Groß- und Kleinhirns, im Rückenmark 
finden fich bie Fafern der peripherifden und auch der ſympathiſchen 
MNerven, die alle nach aufwärts verlaufen, fo bak in der grauen 
Rinde des Hirnmantels das ganze Mervenfyftem vertreten ift. Nicht 
aber in ber grauen Subſtanz al8 folder, fondern in ber grauen 
Subſtanz der Randwülſte vollgiehen fic) die höchſten Functionen 
bes Nervenſyſtems; ihre unzähligen Clemente werden bet den 
pſychiſchen PBroceffen zur Cinheit zuſammengefaßt, namentlic 
durch die Belegungsfafern, wabrend die Stammfafern den Ber- 
fehy mit ber Cerebroſpinalaxe vermitteln. Se machtiger die graue 
Rinde, defto entwidelter find auch die weißen Faferfyfteme und 
die Randwiilfte. Im Menſchenhirn tritt die Rindenfubftan; an 
einer Heinen Gtelle burch den fogen. Mandelkern mit den Linfen- 
fernen in Verbindung, und weil der Linfenfern nad einwarts 
mit bem Sehhügel und afchgrauen Hiigel zuſammenhängt, fo 
flieBen an diejer Gielle die Rinden beider Halbfugeln zuſammen 
und werden zugleich mit dem Cridjter, dem centralften Hirntheil, 
berbunben. 

1594. Beide Hirnhälften werden durch die Commiffuren, 
hauptſächlich den Balfen, der wefentlid) Commiſſur pes Mantels 
ift, miteinander vereinigt, welcher (wie Treviranus, Burdach, 
Förg glauben) bet der Sinneswahrnehmung die Thätigkeit betder 
Halbfugeln fo verbindet, dag nur eine Borfiellung entftebt. 
Fehlt ber Balfen oder ijt er frank, fo werden die Wahrnehmungen 
gerftreut oder eS tritt Blödſinn ein — nie hingegen Stirung 
des Athens und Verdauens. „Iſt der Trichter das Hirnenbde 
ber grauen Rückenmarksare, fo bilbet der Ballen, im Gegenſatz 
bamit, alg ein Collectivorgan ber beiden Mäntel, ven Schlußſtein 
bes ganzen Hirnbaues.” Die verſchiedenen Faferbiindel im Hirn 
legen fid) vielfach aneinander und verflechten fich, befonders gegen 
vie Pevipherie yu, fo, bag man an jeder Stelle zwei, bret und 
mehr verfchiedenartige Faſern beifammen findet. Das große 
Gehirn umſchließt in feinen Halbtugeln nur zwei Ganglienpaare, ° 
Syſteme von grauen Rernen: die geftreiften Körper und die 
Sebbiigel. Die Vierhügel gehören nicht gum großen Gebirn, 
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ſondern ſtellen eine eigene, zwiſchen ihm und dem kleinen Gehirn 
liegende Abtheilung dar. 
1595. Mit Recht ſtellt Förg bet der Lehre vom Gehirn die 
Morphologie über bie Dtitroffopie und Hiftologie; erftere nur 
fann ben grogen Zuſammenhang bes Ganjen aufdeden, die ein- 
zelnen Syſteme als Crager beftimmter Functionen wahrſcheinlich 
machen. Im Hirn, ſagt Förg, iſt nichts Iſolirtes, ſo wenig wie 
beim pſychiſchen Proceß, und darum nichts bloß als Einzelnes und 
empiriſch zu Erfaſſendes. Er glaubt, daß im Hirn ein organi— 
ſches Cauſalitätsgeſetz herrſcht, welchem das mechaniſche unter⸗ 
geordnet iſt. Die Specification der Hirnfunctionen beruht nicht 
in den hiſtologiſchen Elementen, die ſich weſentlich nicht von⸗ 
einander unterſcheiden. Stoffwechſel und elektriſcher Proceß im 
Gehirn, überhaupt phyſikaliſche und chemiſche Geſetze erklären 
ſeine Functionen nicht. Das Hirn iſt eine höhere Entwicklung, 
eine Steigerung des Rückenmarkes; alle ſeine einzelnen Bildungen, 
Kerne, Faſerſyſteme ꝛc. haben, iſolirt genommen, keine Bedeutung, 
ſondern nur im Zuſammenhange, als Momente des Proceſſes, 
welcher ſeine Vollendung durch die Bildung bes Mantels be- 
kommt. Wie bei den Functionen ihr Zuſammenhang und die 
genetiſche Entwicklung die Hauptſache iſt, gerade ſo iſt es bei 
der Betrachtung des Hirnbaues; beide Gliederungen, die der 
Functionen und bes Hirnbaues, decken fic. *) 
*) Fsrg, die Bedeutung d. Valfens im menſchl. Girn, Minden 1855. 
1596. Das Rikdenmart, ein aus ungibligen weißen 
Nervenfafern und grauen, hier in der Mitte liegenden Nerven⸗ 
zellen beftehender walziger Strang, liegt Loder im Canal der 
Wirbelfaule, hangt nad) oben durch bas verlangerte Mark, welches 
am Qinterhauptslocde beginnt, mit bem Gebirn zuſammen und 
wird von den gleichen bret Hauten wie bas Gebirn umſchloſſen, 
nämlich der harten QGaut, der Spinnwebenhaut und wetden oder 
Gefaphaut. Sein unterfter Theil verdiinnt fic) zum fogen. 
Rückenmarkszapfen. Beim Menſchen fiillt vas Riidenmark ben 
unteren Theil des Wirbelcanals lange nicht aus, weil es in feiner 
“Qingenentwidlung inter ber der Wirbelfiule zurückbleibt. — 
Man fann bas Rückenmark als Fortfegung des Gebirns oder 
legteres auch als feine Entfaltung und Blitthe anfeben. 
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1597. Bet den oberften Thieren und dem Menſchen ent- 
{pringen aus bem Gebirn zwölf, aus bem Rückenmark einund- 
breifig Nerbenpaare. Hirnnerven find der Riechnerv, Sebnern, 
Augenmustelnerv, Rollmusfelnery, der dreitheilige Merv, äußerer 
Augenmusfelnerd, Untlignery, Hörnerv, Zungen{dlundfopfnery, 
ber herumſchweifende oder Stimm-Lungen-Magennerv, der 
Williſiſche oder Nackenrückennero und der Zungenfleiſchnerv. 
Man ſieht, daß die Hirnnerven den Functionen der vier oberen 
Sinnesorgane, der Stimmwerkzeuge und eines Theils der Eingeweide 
vorſtehen. Die Rückenmarksnerven beſtehen nur aus bewegenden 
und empfindenden Faſern und theilen ſich in 8 Halsnerven, 
12 Bruſtnerven, 5 Lendennerven, ebenſo viel Kreuzbeinnerven 
und 1 Steißbeinnerv. Die Rückenmarksnerven entſpringen mit 
doppelten Wurzeln, deren hintere (obere) lauter fenfible Fafern, 
beren vordere (untere) motoriſche Faſern enthalten. Es treten 
aber einzelne fenfible Fafern gu den motorifden Wurzeln und im 
weiteren Berlauf ftellt fic) jeder Rückenmarksnerv als ein ge- 
miſchter dar, fo bag ſowohl die Hautnerven motoriſche, als die 
Muskelnerven fenfible Fafern enthalten. 

1598. Gchon bet den Weidh- und Gliederthieren fommt es 
au einer Gegenftellung von animalem und vegetativem fogen. 
fompathifchen Nervenfyftem. Betde find urfpriinglich auf mehrere 
Centralmaſſen mit ausftrablenden Nerven angelegt; beim animalen 
MNervenfyftem liegen dieſe im Kopf und Haben die Neigung, 
einanbder immer näher gu rücken und gu einem ithermidtigen 
Gebilde, dem Hirn, fich gu vereinen, im ſympathiſchen bleiben fie 
in doppelter Hinficht getrennt, indem ihre Centralmaljen ſowohl 
alg ihre beiden Geitenbalften eine gewiſſe Diſtanz einbalten. 
Indem die Faden der fympathifden Merven fich netzförmig ver- 
breiten und zahlreiche Nervenjzellen fich zwiſchen fie einlagern, 
entftehen vielerlet Geflechte und Knoten, Ganglienfnoten genannt. 
Hiftologijch befteht fein wefentlicher Unterſchied gwifchen vegetative 
und animalem Syſtem. 

1599. Das ſympathiſche Nervenfyftem erhält im Menſchen 
und den Wirbelthieren feine Wurzeln aus pen beiden Wurzel⸗ 
abtheilungen ſämmtlicher Rückenmarksnerven, hängt auc) mit den 
meiften Hirnnerven zuſammen und erftredt fid) auf jeder Seite 
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vom Kopfe bis zum Ende des Schwangbeines. Seine Unabhangig- 
feit vom Cerebrofpinalfpftem ift nur eine theilweife und relative. 
Unter ſeinem Ginflug ftehen hauptſächlich ver Stoffwedhfel, die 
Bildungs- und Wachsthumsporgdnge, aber auch diefe unter Mit⸗ 
wirkung bes Gerebrofpinalfyftems, welchem ſpeciell dann Bewe⸗ 
gung, Empfindung, Sinneswahrnehmung und pſychiſches Leben 
zur Regulation übergeben ſind. 

1600. Weil bas Nervenſyſtem in ben hoͤheren Organismen 
nas Verknüpfende und Beftimmende ift, fo wird es tm Embryo 
zuerft angelegt und erfdeint fir die Geftalten dev Thiere als 
mafgebender Grundriß, befonders deutlich bei Strablthieren, 
Gliederfüßern und Weidhthieren. Die Nerven ſtrahlen urſprünglich 
nicht eta von den Gentralorganen aus, fondern in jedem Theil 
bildet fich al8 Centrales deffen Nerd und nur nad und nach treten alle 
Nervengebilde miteinander in Verbindung. Bloß die Nerven der 
vier oberen Ginne entitehen als Wusfadungen ans der Central- 
nervenblaje. Das Rückenmark bezieht fich auf das ſeröſe, bas 
ſympathiſche Syſtem auf bas Schleimblatt und legteres entſteht 
aus einer an ber Snnenfeite bes ſeröſen DBlattes abgelagerten 
PBilbungsmaffe. Das ſympathiſche Syſtem wird gegen das obere 
Ende des Rumpfes ſchwächer, gegen das untere ſtärker. 


1601. Die Nervenfafern können bem Experiment gufolge 
zugleich centripetal und centrifugal leiten, 3. B. der Sehnerv 
aud) vom Hirn nach dem Auge einen Strom; aber im Leben 
findet die centrifugale Veitung (mit Ausnahme der Hallucination) 
nicht ftatt, weil am Gentralende bes Sehnerven fein Crregungs- 
apparvat ift. Motoriſche Fafern werden folche fein, deren peri- 
pherifdhe Enden nicht zur Aufnahme von Reizen gebildet find. 
Millionen motorifder Fafern gehen in die Muskeln, Millionen 
jenfibler von der Peripherie gegen die Centralorgane; erjtere leiten 
bie Bewegungsimpulfe, lektere bie Empfindungen. Nur wenige 
Nerven können Empfindungen veranlaſſen: namentlich die drei 
hoheren Ginnesnerven, die groge Wurzel des fünften Gehirn⸗ 
nerven, Zweige ded 9., 10., 11., dann die hinteren Wurzeln der 
Riidenmarfsnerven. Die Starke der Reige fteht im Verhältniß 
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zur Intenſität der Function. Je näher ihrem Urſprung, deſto 
reizbarer ſind die Nerven. 

1602. Die Nervenfunction iſt der elektriſchen analog, 
wenn nicht mit ihr identiſch. Die elektromotoriſchen Kräfte, durch 
bas Zuſammenſein verſchieden gearteter Elementartheile geweckt, 
erzengen im Organismus elektriſche Ströme. Wn den Beriihrungs- 
flächen der verſchiedenen Theile häuft ſich poſitive und negative 
Elektricität an, bis das Streben zur Wiedervereinigung ber ge- 
trennten Elektra ſich mit dev elektromotoriſchen Kraft ins Gleich⸗ 
gewicht geſetzt hat. An den Muskeln z. B. verhalten ſich alle 
Stellen, die dem mittleren Querſchnitt näher liegen, zu den ferner 
liegenden poſitiv; auch bei den Nerven iſt die Längenfläche poſitiv 
und bie Querſchnittsfläche negativ elektriſch. Muskel- ſowohl als 
Nervenſtrom wachſen mit der Leiſtungsfähigkeit der Elementartheile 
und hören nach dem Tode auf, beide zeigen eine negative Stromes⸗ 
ſchwankung im Moment ihrer Thätigkeit. (Du Bois-Reymond.) 

1603. Bereits der 1743 geſtorbene Mathematiker Hauſen 
in Leipzig erklärte Nervenprincip und Elektricität fiir identiſch. 
Auch Galvani ſprach von thieriſcher Elektricität, aber ſeine An- 
ſicht wurde durch Volta zurückgedrängt. Durch Mobili, Matteucci, 
Dn Bois-Reymond wurde erwiefen, dak Nerven und Mustela in 
Wahrheit eleftrifche WApparate feien, deren eleftrifche Eigenſchaften 
balb nach) dem Lode erlöſchen, und dak die Phänopiene des 
MNerven- und Muskellebens mit bem eleftrifden Buftand diefer 
Organe verbunden find. Dabet hat fic) aber herausgeftellt, dap 
per elektriſche Strom, welder im Nerven fic) bewegt, fo lange 
per Nerd nicht functionivt, ploglic) an Starfe abnimmt, wenn 
per Nery zur Bewegung ober Empfindung gereizt wird, fo daß 
3. B. der Augennerd im Augenblid, wo man beim Erwachen die 
Augen öffnet, plsglid) weniger und dann immer weniger elektriſch 
wirb, je mehr Licht in das Auge gelangt, und dak der Strom 
in einem motorifden Nerven ſchwächer wird, wie er den Muskel 
zum Zuden bringt. Dieſes Abnehmen oder Aufhören des Stromes 
nennt man eben negative Stromesſchwankung. Im Gegenfag 
zum Telegraphendraht functioniven alfo die Nerden dadurch, daß 
fie weniger eleftrifd) werden. Die fliiffige Eiweißſubſtanz in den 
yon DBlutgefagen umfponnenen Nervenfajern und nod) mebr 
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Nervenzellen, deren jede man einem Plattenpaar, einem galva- 
nifcben Element verglichen bat, ift e8, welche die Elektricität er- 
zeugt. — Bei den Verfucen, weldhe Galvani, Aldini und Ure 
mit ben Leiden eben Hingerichteter anftellten, wiederholten jid 
durch die Einwirkung des elektriſchen Stromes die verſchiedenen 
Körper⸗ und felbft Geſichtsbewegungen in gräßlicher Weife. 

1604, Dev Velegraphendraht wirkt nur durch bie Batterie, 
ber Nerv hat in jedem Theil fortpflangende Kraft. Man verglich 
daher rvichtiger ben Merv einer Meihe von Pulverfdrnern oder 
einem Faden von Schießbaumwolle. Im Zuftand der Ruhe ver- 
Halt fich die Kraft der Nervenmoleküle latent; bet einem Reig auf 
bas peripberifche Ende eines Merven wird in diefem ein beftimmter 
Buftand gefegt, der, von Molekül gu Molekül fortſchreitend, im 
Gentralorgan als Empfindung erſcheint. Damit hat zugleid in 
ben Molekülen eine chemifche Umſetzung ftattgefunden, deren Wus- 
gleihung wieder der Stoffwedjel herbeifiihrt. 

1605. Während der Functionen der Nerven entwidelt fid 
in ihnen eine Säure, und ed tritt eine chemifche Aenderung ein, 
die man als Ermüdung fühlt; in der Rube wird durch die nie 
unterbrocene Wedfelwirfung mit vem Blute dte frithere Be- 
ſchaffenheit wieder hergeftellt. Die kleinſten in der eiweifartigen 
Flüſſigkeit ſchwimmenden Theilchen find in fortwahrender Bewe- 
gung begviffen und üben Anziehung aufetnander aus. Die all- 
gemeine Schwingung, welche durch Fortpflanzung ver Bewegung 
bon den einen auf die anderen eintritt, bewirkt, wie man annimmt, 
bap ber eleftrijche Strom im ganjen Nerven ſcheinbar vermindert 
wird. Diefe fchmingende Bemegung, herborgegangen aus einem 
Retz, 3. B. dem Willen, welder auf den Nerven wirkt, bringt 
den Muskel zur Zuſammenziehung, zu welchem der Merv gebt. 
Die Quelle ber Nerventraft wave demnach der chemifde Umfag 
ber Theilchen des NXerveninhalts, ihre wettere Crfdeinung die 
elektriſche Wirkung. 

1606. Wie bet ver Cleftricitat ver Ausdruck „Strom“ nur 
ett bildlicher, zur Veranſchaulichung gebrauchter ift, ein folder 
Strom nicht exiſtirt, fo ift e8 auch mit dem Nerven- und Muskel⸗ 
jtvom. Die frühere Annahme eines Fluidums ꝛc., welches fid 
in den Nerven fortbemegen foll, ift wohl unbaltbar; vielmehr 
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fcheint nur eine durch ben Reiz erregte Bewegung und Zuftands- 
änderung itm Nerv wellenartig fortzufdretten. Und gwar fo, daß 
bie guerft erregten Moleküle die Gpannfrafte in den folgenden 
auslöſen,“ deren Summe fortwahrend wachfen Fann — was ben 
Gedanfen an eigentlihbe Schwingungen ausſchließt, da folche 
bet ihrer Fortpflangung nicht an Stirfe zunehmen, fondern nur 
gleich bleiben oder abnehmen finnten. Pflüger (die Phyfiologie 
des GEleftrotonus, Berlin 1859) vergleicht die Erregung des 
Muskels durch den Nerven mit der bewegenden Kraft, welche der 
durch eine Schleuße regulirte Abfluß eines Gebirgsfees (eines 
Magazins von Spannkräften, wetl alle Wtome zu fallen ftreben) 
äußert. - Die Nervenmolefiile find fortwährend beftrebt, in Bee 
wegung au gerathen, können aber nicht, weil eine Mtolecular- 
hemmung vorhanden ift. Die Spannkräfte nennt Pfliiger nega- 
tive, die hemmenden pofitive; beim Nachlaß letzterer entladen fic 
pie Spannkräfte, fegen fich in lebende Rrafte um. Der Stoff- 
wechſel ftrebt fortwabrend nach Crbaltung der gleichen Summe 
der Spannkräfte; Erſchöpfung derfelben wird durch zu ftarfen 
Retz herbeigefithrt und ſchwindet erſt nach einer gewiffen Zeit. 
18607. Bon der Molecularbefdhaffenhett, der Art und Starke 
nes Reizes, der Temtperatur 2c. hängt die Fortpflanzungs- 
geſchwindigkeit ab. Wärme befdrdert, Kälte und Näſſe ver- 
zögert fie und erhöht den Leitungswiderftand. Mittelſt der feinften 
RBeitmeffer hat man herausgebracht, daß die Schnelligheit der 
Nervenleitung, welche man frither febr groß glaubte, nur gering 
ift, im Frofd tn 1 Secunde nur 60, im Menſchen nur 200 Fuß 
betragt, während der elektriſche Strom im Telegraphendraht in 
ber gleichen Zeit 64,000 Meilen guriidlegt. Oa im Central- 
organ die Bewegung fid) noch verlangfamt, fo vergeht 1/20 bis 
io Gecunde, bis ein SGinneseindrud jum Bewuftfein fommt. 

1608. Die Empfindungen, welche die Nerven möglich machen, 
find von einer Feinheit, welche burch die Meßinſtrumente und 
chemiſchen Reagentien nicht erreicht wird. Daher die Möglichkeit, 
fehy ſchwache Abſtufungen der Farben und Tone zu unterſcheiden, 
unendlich kleine Mengen von Riechftoffen wahrzunehmen, wie den 
Moſchus in den Bimmern der Raiferin Bofephine in Trianon 
nod) nad) 40 Sahren. Der Ruheguftand der Nerven wird nicht 
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empfunbden, gewiſſe Yormen und Weiten ihrer Thätigkeit erzengert 
Lujt-, andere Schmerzgefühle; Luft fann leicht in Schmer; 
libergeben. 

1609. In den Centralorganen werden combiffirte Rer- 
venproceffe möglich gemacht. Weil in ihnen bie Nerven gruppen- 
weife geordnet und miteinander verbunben find, fo kann ein 
einziger Anſtoß ſehr complicirte Bewegungen veranlajjen und find 
veshalb aud) junge Thiere ſehr balb gu ſolchen geſchickt. Chen 
deshalh lähmen gewöhnlich auch locale Störungen in Central- 
organen gleid) ganze Gruppen von Muskeln. Im Rückenmark 
fommen die meiften ber combinirten Nervenwirlungen yu Stande, 
welde beftimmte Muskelgruppen zur Beugung und Strecdung, 
Anz und Abziehung ber Glieder, zu den Bewegungen des Ropfes 
und Rumpfes reizen, wobet vermuthlich die inneren grauen Maſſen 
pas wefentlic) Beftimmende find. Die aus dem Rückenmark 
kommenden Nerden fegen fich je aus zwei Wurzeln zuſammen, deren 
bintere die Empfindung, deren vordere die Bewegung vermitteln. 

1610. Sowohl im Rückenmark als im Gebirn f{cheinen die 
Grregungen nicht im ben zunächſt afficivten Faſern zu bleiben, 
fonbdern fich auf zablretche andere fortzupflangen, worauf die 
Mitempfindungen, Mitbemegungen, Synergieen be- 
ruben. In ven Centraforganen findet auch jene durch die 
Nervenzellen vermittelte Uebertragung ver Erregung fenfibler auf 
motoriſche Faſern ftatt, welche die letzteren yu den fogen. 
Reflerbewegungen veranlagt. Auch im Rückenmark liegen 
bie fenfibeln und motorifden Fafern nebeneinander, und Yerven- 
zellen, Belequngsmaffe zwifchen ihnen, welche unter gewiffen Um- 
ftanden ein unmittelbares Ueberfpringen ber Erregung vow den 
jenfibeln Faſern auf die entſprechenden motorifden veranlaſſen 
können, fo dag die Reitung der Empfindungen nicht immer in 
bas Hirn gu gelangen braucht, fondern oft {chon tm Rückenmark 
bie motoriſchen Fafern zur Function angeregt werden. Daß em 
Sallender die Hände vorjtredt, dag man bet rafder Annäherung 
eines Gegenftandes an bas Auge unwillkürlich diefes ſchließt, daß 
bei DOarmentziindung der Kranfe die Bettdecke zerfntttert, die un- 
willfiirliche Harn- und Gamenentleerung 2c. ift Reflexbewegung. 
An manchen Stellen werden die Hautnerven durd) die Nerven- 
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zellen mit beftimmten Muskelgruppen in Verbindung gefekt, fo 
bak auf gewiffe Hautreize beftimmte Bewegungen erfolgen, 
Grbrechen 3. B. auf Reizung ver Schleimhaut des Schlundes. — 
Manche Shmpathieen, die Cinige ſämmtlich in bas Hirn ver- 
legen wollen, find vielleicht im Rückenmarke begriindet. 

1611. Beim Cinathmen treten zugleich und unwillkürlich 
Muskeln des Swerdfells, ves Brujftfaftens, Halfes und der Majen- 
fliigel in Action, wabhricheinlich, weil die Wurzeln der fie in 
Bewegung fegenden MNerven im verlangerten Mark durch Bes 
legungsmaſſe miteinander verbunden werden. Stellt man fid 
wor, dak die in die Lungen tretende Luft die Verzweigungen der 
herumſchweifenden Nerden ervegt und diefe Crregung im ver- 
längerten Mark durch Belegungsmaffe auf jene die WUthmungs- 
miusteln bewegenden Merven iibertvagen wiirde, fo erſchiene bas 
Ginathmen als eine Reflerbewegung, die fich fortwabrend wieder 
hervorruft, indem durch bie eingeathmete Luft abermal Reizung 
der Herumfdweifenden Nerven mit ihren Confequenzen erfolgt. 

1612, Durch die reflectorifce Uebertragung ber Reige fen- 
fibler Nerven auf motovifche werden nicht nur Nachtheile und 
Umwege vermieden, welche durch jene Reize nothwenbdig eintreten 
müßten, fondern auch niigliche Leiftungen ausgelift. Der Sdhret 
des Schmerzes ift eine woblthatige Compenfation eines Theiles 
bes heftigen Mervenreizes und fann den erlittenen Eingriff für 
die Defonomie des Organismus minder bedenklich machen. 
Theils durch die Reflerbeziehungen, theils durch die Verbindung 
ver Nerve und Muskeln einer Körperhälfte oder eines Gliedes 
untereinander werden viele zweckmäßige Bewegungen ohne Bewugt- 
fein möglich. Die Bewegungen enthaupteter Fröſche, welche 
tinfdend bewußten und willkürlichen gleichhen, find doch nur 
Reflerbewegungen, zu Stande fommend dadurch, bak die Reigung 
beftimmter Hautnerven die Contraction beftimmier Muskelgruppen 
auslöſt. 

1613. Durch das Rückenmark wird das Gemeinfühl des 
eigenen Körpers zu einem räumlich Beſtimmten; es pflanzt 
die ihm vom Gehirn zukommenden Willensantriebe auf alle aus 
ihm hervortretenden Bewegungsnerven fort und vermittelt die 
einfachſten Inſtincte. Seder Abſchnitt des Rückenmarks entſpricht 
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einem beftimmten Körpertheil und alle wirfen wieder zum Total: 
gefühl zuſammen. Empfindung, Vorſtellung und Bewuftfein 
werden hingegen nur durch das Gehirn möglich. Im Gehirn 
ſind durch die centralen Nervenenden unzählbare Puncte der 
Peripherie, hiemit dem Weſen nach die ganze Peripherie reprafen- 
tirt, darum haben wir ein Bewußtſein vom Ganzen. 

1614. Der polydädaliſche Bau des Gehirns mit ſeinen 
„Bergen und Thälern, Brücken und Waſſerleitungen, Balken 
und Gewölben, Zwingen und Haken, Klauen und Ammons- 
hörnern, Bäumen und Garben, Harfen und Klangſtäben“ iſt für 
uns ein ungelöſtes Räthſel. Weder die Bedeutung der einzelnen 
Hirnorgane und deren Function, noch der mikroſkopiſche Bau, 
bie BVerbindung und der Verlauf feiner Millionen Fajern find 
befannt. Gicher find bie eingelnen® Hirnorgane mit ihren be- 
ftimmten Nervengruppen Träger beftimmter Functionen, wenn 
aud) wahrſcheinlich in febr anberer Weife als bie Phrenologen 
fie annebmen. Aber die Organe wirken im Seelenleben ähnlich 
zuſammen, wie etwa bie Rumpforgane bei der Blutbildung; Sti- 
rung ihres barmonifden Sneinandergretfens veranlaßt Störung 
nes Bewußtſeins und Denkens, Flucht dev BVorftellungen, das 
Gefühl voppelter Perfdnlichfeit 2. Der fogen. Hirnftamm, die 
Portfegung und höhere Entwidlung des Rückenmarks, weldher das 
Hirn durch die Nerven mit dem Leibe und der Welt verbindet, mag 
zunächſt die Ginneswahrnehmungen und Gefiihle vermitteln, der 
bem Stamm aufgefegte fogen. Mantel, ver burch feine Nerven 
mit bem eibe zuſammenhängt, das nähere Geelenorgan fein. 
Das Borderhirn dient hauptſächlich dem bewußten Seelenleben, 
nas Ptittelhirn fteht in Begiehung zum Gefichtsfinn, denn aus 
ihm fommen die Gebnerven Hervor und mit feiner Zerſtörung 
tritt Blindheit ein, das Heine Gehirn regulirt die Bewegungen 
unb vermag öfters gemachte aud) ſehr verwickelte Bewegungen 
felbft dann nod) zu erregen, wenn das groge Gebirn zerſtört it, 
durch welches doc) nur die Einübung folder Bewegungen ge- 
ſchehen konnte. Die Oliven des verlängerten Maries, welche bei 
ftummen und ftammelnden Menſchen degenerirt gefunden wurben, 
fceinen bet den complicivten Muskelbewegungen des Sprechens 
betheiligt gu fein. Die verfdhiedenen Arten der Gefühlswahr⸗ 
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nehmung find wohl an verfdpiedene Hirntheile gebunden; die 
Taftempfindung — und auch die Erregung willfiirlidher Bewe- 
gungen — beim Menſchen, wie man glaubt, an den Streifen- 
hitgel, Sehhügel und den über dem centrum semiovale gelegenen 
Theil der Halbkugeln. Es witrden alfo die fic) unterſtützenden fen- 
fibeln und motorifden Nervenfaſern im Hirne nahe beteinander legen. 

1615. Die befonderen Zuſtände der Organe des bildenden 
Rebens fommen, weil vie Verbindung des fympathifden Syſtems 
mit bem cerebrofpinalen eine unvollfommene ift, nur als Wohl⸗ 
gefühl oder Schmerz zum Bewußtſein. Nad) den Organen und 
rer Art der Affection ift Legterer höchſt verſchieden, wodurch eine 
große Summe von RKranfheitsgefiihlen gegeben tft, welder eine 
ebenfo grofe Zahl unangenehmer Vorftellungen entfpricht. 

1616. Bei höheren Graden dev Aetherifirung oder Chloro- 
formivung wird mit dem Bewuptfein Empfindung und Sdmerg- 
gefühl zugleich aufgehoben, manchmal bletbt die Empfindung eines 
Reizes, aber das Schmerzgefühl iſt aufgehoben. Der Betreffende 
fühlt das Inſtrument an ſeinem Bahn, aber nicht den. Schmerz 
beim Ausziehen, fühlt daß man ihn kneipt, ſticht, ſchneidet, brennt, 
aber ohne Schmerz. Bei Wahnſinnigen, bei Exaltirten kommt 
ebenfalls ſolche Schmerzloſigkeit vor; ich erinnere an die Wtedar- 
piften. Man wollte demnad Analgie, wo nur bas Schmerz⸗ 
gefühl feblt, von Anäſtheſie unterfdeiden, wo mitt diefem aud 
die Empfindung eines Reizes feblt. Es müſſen alfo in den 
Nerven zwei verfdiedene Vorgdnge nebeneinander ftattfinden, von 
welchen nur einer oder beide aufgeboben werden können. — Biele 
Theile des Hirns und verlangerten Markes, namentlich folde 
mit vorherrſchend weißer Gubjtan;, empfinden Schnitte 2c. ſchmerz⸗ 
haft, andere, wie die oberflachlicen grauen oder gemifdten 
Schichten des Grok: und Kleinhirns, ourdaus nicht. Dieſe unem- 
pfindlichen find e8 wohl, welche im Großhirn Bewußtſein und 
Denfen vermitteln. 

1617. Nach Magendie find fic) gewiffe Hirntheile diame- 
tral entgegengefegt und balten fic), wenn unverlegt, das Gleich- 
gewicht. Die geftreiften Körper vermitteln die Bewegung nad 
hinten, bas fleine Gebirn nach vorn. Wird das fleine Gebirn 
bedeutend verlegt oder weggenommen, fo entfteht ein untwider- 
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ftehlicher Trieh zur Rückwärtsbewegung, ebenfo zum Vorwärts⸗ 
laufen nad) Entfernung der geftveiften Körper. Die rechte Halb- 
kugel des Heinen Gebirns bewirkt Bewegung nach links, die linke 
nach rechts; figt 3. B. ein Orehwurm in ber rechten Hemiſphäre 
des Rleinbirns eines Schafes, jo erfolgt Orehen nach der rechten 
Seite, weil die line Hemifphire bas Uebergemicdht gewonnen hat. 
Ausſchneidung bes Heinen Gebhirns raubt den Thieren die Fähigkeit, 
complicivte Bewegungen auszufithren. Man hat daher bas kleine 
Hirn als das Coordinatsorgan der Bewegungswerkzeuge erklärt 
(Flourens), wogegen geltend gemacht werden wollte, dag dite 
unpaffenden Gang- und Flughewegungen nach Abtragung des 
Heinen Gebhirns davon entftehen, dag die ndthige Fixation der 
Wirbelfaule und anderer Sfelettheile unmöglich iſt. (Valentin.) 
Aus gewiſſen Verſuchen von Budge darf man ſchließen, daß 
auc zwiſchen Kleinhirn und Hoden eine nähere Beziehung ftatt- 
finde. Das kleine Gehirn entbehrt der reflectirenden Kraft, welche 
dem Großhirn, dem verlängerten und Rückenmark zukommt. 

1618. Grftirpation ber Halbkugeln bes großen Gehirns ver- 
nichtet das Bewußtſein, obſchon das Leben noch längere Zeit 
fortdauern kann. Wenn hiezu nod) das verlängerte Mark aus⸗ 
geſchnitten wird, bleibt bod) noch eine Reihe von Reactionen 
möglich, die aber nicht mehr in der Selbjtbeftimmung des Ge- 
ſchöpfes, ſondern in der berechneten Verknüpfung beftimmter 
Nerven- und Muskelgruppen ihren Grund haben, fo dak nach oft 
geithten Weifen nod) zweckmäßige Handlungen etwa wie von 
Schlafenden automatiſch verrichtet werden. 

1619. 3m Gebirn fceinen bei den pſychiſchen Functionen 
bie ans Nervenzellen beftehenden Belegungsmaſſen und jene Faſer⸗ 
züge befonders betheiligt zu fein, welche, dem Hirn ausſchließlich 
angehörend, keinen Zuſammenhang mit den Körpernerven haben. 
Die Belegungsmaſſe iſt bei keinem Thiere ſo reich entwickelt wie 
beim Menſchen und bildet ſich ſpäter aus als der Hirnſtamm. 
Schädigung ver Belegungsmaſſe führt ſelten Störungen im letb- 
lichen Leben herbei, wohl aber im ſeeliſchen. 

1620. Man hat verſucht, die Geiſtesthätigkeit als eine bloße 
Reflexbewegung des Gehirns darzuſtellen. Hirn und Rückenmark, 
weil ſehr ähnlich in ihren Elementartheilen, ſollen auch in ihren 
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Rraften und Verrichtungen fich gleichen; die weige Gubftany 
werde fic) in beiden aufnehmend, empfindend, centripetal und 
centrifugal verbalten, im Gebirn theils Verſtellungs-, theils 
Willensorgan fein. Die grane Subſtanz, welche im Rücken⸗ 
mart die Reflere swifchen fenfibeln und motoriſchen Nerven ver- 
mittelt, werde dieſes auch im Hirn zwiſchen vorftelfenden und 
wollenden Nerven thun; Reflerthatigheit im Gehirn fet aber die 
Geiftesthatigheit. Obfchon der elektriſche Strom im Gebirn 
weber Schmerz noch Muskelbewegung hervorruft, fann bas Hirn 
bod) willfiirliche Bewegungen vevanlaffen, ohne dak die im Vor⸗ 
fte{{ungsorgan wirfenden Kräfte von den eleftrifden ganz 
werfcbiede gu fein braudjen. Daf der eleftrifde Strom von den 
„Geiſtesnerven“ nicht (divect) auf die bewegenden Rückenmarks⸗ 
nerven geleitet wird, berubt wohl nur in ber Anordnung der 
Glemente der Geijtesnerven.  WusflieBen dev Milch faugender 
Frauen bei lebhafter Vorftellung eines faugenden Rindes, Crec- 
tionen, Gfel, Wiirgen bet evotijchen und efelhaften Vorjtellungen 
zeugen fiir doppelte Leitungsfähigkeit der Nervenrdhren, indem bier 
pie erregten Vorftellungen auf dem Wege zuriidwirfen, auf dem 
fie gefommen find, fo in den peripherifden Organen wirken, als 
wären diefe durch äußere Reize erregt worden.  Borwaltende 
Vorſtellungen werden leicht zu Objecten des Denkens und Wol⸗ 
fen$; das Wollen bemachtigt fic immer neuer Vorftellungen, die 
pas Denken erregen, was wieder das Wollen herbeifiihrt, unauf- 
hörlich erregt das Denfen bas Wollen und umgelehrt. Wie aus 
den anfangs ungeordneten und gwedlofen Muskelbewegungen all- 
malig abfichtliche und zweckmäßige werden, fo aus bem bunten 
Gpiel der Vorſtellungsaſſociationen allmalig bas logiſche Denken. 
Die wiederholte Vorftellung zweckmäßiger Mustelwirtungen 
wird allmalig zum leitenden Momente abfidtlider, und die 
Borftellung zweckmäßiger Erregung von Vorftellungen wird zu 
leitenden Motiven der Denkthitigteit. (Piderit.) — Refley- 
thatigfeiten im Gebirn mögen wohl Mriterfceinungen bet ben 
Geiftesfunctionen fein, aber das Hirn für fic allein fann nie 
Weiftesfunctionen vollziehen. 

1621. Die Sriebe find in den körperlichen Organen bee 
gründet, deren Bediirfnifje in den Nerven Spannungen fegen, 
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welche, Ausgleichung fordernd, im Gebirn fic) zum bewußten Be- 
gebren geftalten. Sn den Elementen bes Gebirns mug ein un- 
aufhirlider Wechſel von Erregungen, Spannungen, Uebertra- 
gungen und Wusgleichungen ftattfinden; Empfindungen errvegen 
Borftellungen und diefe wieder Begehren. Grinnerung und Ge- 
dächtniß, obfchon geiſtige Fabigheiten, fordern doch die Mitwirkung 
ver Gehirnelemente. 


1622. Durch Vermittlung des Gehirns werden die chemifden 
und phyſikaliſchen Vorgänge aus der Form der Aeuperlicd Fert, 
ber Beit und WAusdehnung in die Form der Empfindung und 
Vorſtellung gebradht, in bie Sprache ber Seele tiber- 
fest und thre Willensimpulfe in mechanifche Borgdnge um- 
gewandelt. Dieſe boppelte Transpofition ijt möglich, weil Geift 
und Materie nur relativ verfchieden, im tiefften Weltgrunde ge- 
einigt find; der Geift wirkt auf das Geiftige im Stoff und um- 
gefebrt; die Zuſtände beider wirfen aufeinanbder, denn mit der 
mecanifdhen Bewegung bes Stoffes ift immer ein beſtimmter 
Zuſtand deffelben gefegt; der Mtechanismus ift das Vehikel und 
Durdhgangsglied, womit Geift und Materie aufeinander wirten. 
Was in unferem Gehirne vorgeht, ift ebenfo gut eine Bewegung 
bes untverfalen Lebens als was im Leibe und der äußeren 
Natur gefchieht. Daß in bem einen und anderen Fall das Ge- 
ſchehene zugleich gum Bewuftfein kommt, ift eine Folge des Da— 
fein’ von Sinnesorganen und einer geeigneten Organifation bed 
Gehirns, welded nicht nur receptiv und activ gegen das Aeufere, 
fondern auch gegen das Innere, den Geift ſich verbalt. 


b. Schlaf und Tranm. 


- 1623. Wenn ver Bunervationsproceg im Gebhirn eingeftellt 
wird und nur im Rückenmark und fympathifchen Syſtem fort: 
befteht, tritt ver Schlaf ein, gwifchen welchem und dem Wachen 
es Mittelzuſtände gibt, wo noc) nicht alle Innervation im Geelen- 
organ fiftivt ijt, Das Aufhören derfelben ift aus einer Er⸗ 
ſchöpfung der Nervenkraft zu erklären, welche nicht allein durd 
ihren Verbraud) im Hirn, fondern aud) in anderen Organen, 
durch Ermüdung, Hunger, Kälte eintreten fann. Die Erzeuguug 
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neuer Nervenfraft aus dem Blute wird in der Regel durch Rube 
herbeigefithrt; ift fie bis zu einer gewiſſen Höhe fortgeſchritten, 
ſo tritt das Erwachen ein. Der Embryo ſchläft immer, der 
Säugling ſehr viel, beſonders der vorzeitig geborene, weil das 
bildende' Leben vielen Aufwand erfordert, fo daß fiir Erzeugung 
von Nervenkraft wenig übrig bleibt. 

1624. Nach Purkinje wird im Schlaf der Stabkranz 
des großen Gehirns, der die Leitung zwiſchen ihm, dem kleinen 
Hirn, oberen Sinnesorganen und Rückenmark vermittelt, unthätig, 
und hiedurch die Nervenſtrömung vom Großhirn, welche Bewußtſein 
und Willkür möglich macht, aufgehoben, hiemit werden Sinnes⸗ 
organe ꝛc. gelähmt. Mit dem Schlafe tritt ein Zuſtand ein, „der 
in Lockerung oder Zerfallenheit der Seelenelemente übergeht, wo 
jedes in ſeiner monadiſchen Bewußtheit vereinzelt verharrt, indeß 
die das Wachen bedingende, alles einende Thätigkeit feiert“. 
„Mit jeder Nacht ſinken wir dahin zurück, woher wir gefommen ... 
in fiiper Gedantenverwirrung weicht unſer Geift guerft zurück 
aus den Hemifpharen in die Rette ber grogen Hirnganglien. 
Auch fie aber werden gelahbmt, Streifenbiigel, Seh- und Bier- 
hügel vermigen weder den Blick mehr gu beleben, noch die Glieder 
zu ſtützen . . Nur der ewig wache Quell unferes Lebens, das 
verlangerte Mark, bletbt unverjehrt von dieſem Rückgange. Gleich 
bem Herzen das primo movens und das ultimo moriens, erhält 
e8 nocd) das Spiel der vitalen Proceffe felbft. Ueber diefe Grenze 
Hinaus, und es erfolgt Ohnmacht und Tor.” (Huſchke.) 

1625. Der Schlaf ijt ein periodifdes Zurückkehren in den 
fpateren Embryozuſtand, wo ſchon Bewegungen und Sinnes⸗ 
rührungen beginnen; darin liegt feine berubhigende und ſtärkende 
Kraft; Schlafloſigkeit führt Whmagerung und frithes Altern herbet. 
Andererſeits ahnelt vas Cinfchlafen dem Sterben durch Gefühl 
per Mattigkeit, verminderte Warmeerzeugung, Unfähigkeit veutlich 
wahrzunehmen und gu denfen, man unterfcbeidet nicht mehr Ge- 
ftalten und Lone, fieht wie durch Nebel, hort nur Geräuſch, dev 
Blick wird feelenlos, das Auge dreht fich zuletzt nach oben und 
innen, die Mtusteln erſchlaffen. Im SGehlafe wird die Thatigfeit 
per Merven-, Sinnes- und Bewegungswerkeuge herabgeftimmt, 
bie der Ernährungsorgane erhdht. Zieht ein Sehlafender ein 
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gereiztes Glied zurück, fo gefchieht dieſes burch Reflexbewegung, 
wie bei einem enthaupteten oder enthirnten Thiere. 

1626. Noch mehr als die ſchwachen dugeren Sinnesregungen 
im Schlafe wird ber ftets burd das Gebhirn gehende Blutſtrom, 
werden bie Zuftände der Körperorgane, welche durch die’ Merven- 
verbindungen auf das Gebhirn wirken, in diefem Lebensthatigteiten 
bervorrufen; tm Schlafe ſchlafen nicht alle Hirnorgane, fondern 
wefentlid) nur die, welde das Bewußtſein vermitteln und denen 
periodiſche Thätigkeit eigen ift, wie etwa ben willfiivlichen Dtus- 
feln im Vergleich mit den unwillkürlichen, fortwährend thatigen. 
Veranlajjung zu Empfindungen und Vorftellungen ift alfo aud 
im Schlafe gegeben, aber beide find al8 ſolche nur in einem 
empfindenden und bewußten Wefen vorhanden, was ber Menſch 
im Schlafe nicht ift; nur der wache Menjch ijt der ganze Menſch. 
Oefters ſchläft man und denkt doch über ein beftimmtes Berbalt- 
nip, ein Geſchäft ꝛc. nad, — aber dieſes Denken und pas Be- 
wußtſein hievon tft dumpf und minder lebhaft als im wachen 
Buftande. Theilweiſes Wachen gewiffer Hirnorgane erzeugt den 
Traum, dejjen int Chierveiche nur Gaugethiere und Vögel fähig 
git fein fcheinen, und der burch feine chaotiſche Befchaffenbheit und 
logifche Zerriſſenheit neutlich zeigt, dab ein einheitliches Zuſam— 
menwirken aller Organe, wie es das made Bewuftfein fordert, 
nicht vorhanden iff, 

1627. Das Bewußtſein ſchwindet im Einſchlafen allmalig 
und erldfdt im tiefen Schlafe gam. Der Geift ſcheint aud im 
Schlafe wach gu fein, aber er hat fein Bewuftfein avon. eife 
Sinnesrithrungen, namentlic) des Gehörs und des Gefithls, finden 
aud im Schlafe ftatt; aber noch mebr zeugt flix das Wachfein 
des Geiſtes die Fortſetzung im Schlafe begonnener Gedanfen- 
reiben nach dem Erwachen und aud) das Beitgefiihl, was das 
Erwachen zu einer vorausgewollten Stunde miglich macht. Nähert 
ſich die Quuantitat ber Nervenfraft einer gewiſſen Größe, fo reichen 
ſchon leichte Sinnesrithrungen bin, das Erwachen herbeigufithren. 

1628. Sm fogen. Schlafwachen bleiben jene Hirnorgane 
in Thätigkeit, welche die intellectuellen Functionen vermitteln, die 
dem Gebirn fpeciell eigenen Faſerſyſteme und die Belegungsmaffen, 
während die anderen, weldje die Verbindung mit dem Körper 
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Herjtellen, alfo bie fenfibeln und motoriſchen Organe, auger 
Thätigkeit gefekt find, weshalb per Geele faſt feine Perceptionen 
pon äußeren Dingen zufommen und fie in den höheren Graden 
fajt alle Macht über den Körper verliert. Anders ift das Ver⸗ 
hältniß wieder beim Nachtwandeln, wo tn Gegentheil eine 
energifdhere Cinwirfung auf die Bewegungsorgane ftattfindet als 
felbjt im Wacken, wabrend die Perceptionen durch die Sinne 
befdrantt und eigenthiimlich modificirt find.*) 

° *) Bergl. über Traum, Nachtwandeln, Schlaf meine „myſtiſchen Er- 
ſcheinungen ber menjdliden Natur”, S. 51, 115 ff., unb bie ,, Blide in 
bas verborgene Leber des Menſchengeiſtes“, S. 30 ff., 64 ff. 


c. Die Sinnesorgane. 


1629. 3m Ginflang mit dem Weltgangen, nicht bloß ihm 
äußerlich angepaft, entwidelt fid das Sinnenſyſtem. Indem die 
Welt dieje ijt, fo haben fich eben. diefe Sinne entwicelt, weil 
beide in ihrem Grunde Cines find; die Ginnesorgane driicen 
bas Weſen ver Welt aus und diefe fchaut fich in ihnen an. Es 
ijt diefelbe weltbildende Rraft, welche die Dinge ſchafft und gar 
Wahrnehmung bringt. Sie fchafft fie nach den ihr vorſchwebenden 
Urbildern, fie bringt fie zur Wabhrnehmung, indem fie felbe aus 
per Aeußerlichkeit wieder in die Sunerlichfett, aus dev Materiali⸗ 
firung wieder in bie Uvbilder zurückführt. Dieß ift nur im Geifte 
möglich; durch die ſinnliche Wahrnehmung bes Univerjums gelangt 
der Jndividualgeift 3u einer Borjtellung der Gedanken des unis 
verſellen Geiftes. 

1630. Die Ginneswahrnehmung verlauft, wie Ernährung, 
Athmung, Kreislauf, Wusjcheidung, ohne unfer Buthun, ohne dte 
Möglichkeit, ben Proceß abzuändern. Wir haben nur durd 
MNebenorgane bie Macht, gewiffe Ginnesorgane in Wirkſamkeit 
treten ju laffen ober nicht. Das Auge 3. B. verhalt fic) wie 
ber photographifde Apparat; man fann bie iver, wie hier die 
Klappe, ſchließen, aber wenn man fie gedffuet hat, ben Proce 
nicht beherrſchen. Ebenſo fann man Nahrung nehmen, mug aber 
die Verdauung und WAuffaugung ihren eigenen Gefegen überlaſſen, 
fann athmen, aber die Orydation des Blutes nidjt hindern, fann 
gegen, aber die Entwidlung nicht regieven. Man fann Speiſe⸗ 
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aufnabme und Reugung vornehmen ober nicht; beim Athmen 
fallt auch diefe Möglichkeit weg. Bis auf einen gewiffen Grad 
fann man bie nervöſe Strimung nad den SinneBSorganen ver: 
ftarfen und deren Energie erhöhen. Die Sinnesorgane, theilweife 
zum Gebraud in die Macht bes bewuften Princips gegeben, 
wirfen doch fret von ihr nad) eigenen Gefegen. — Mängel in 
ibrer Organifation oder Function erzeugen Silufionen und Hallu- 
cinationen, bie oft den Menſchen beberrfchen; er glanbt, was ihm 
die Ginne fagen. 

1631. Mit der Ernährung und Affimilation hat bie Sinnes⸗ 
wabrnehmung infofern Wehnilichfeit, als hier wie dort ein Auf- 
nehmen eines Aeußeren und ſtufenweiſes Verwandeln defjelben 
in das eigene Weſen ſtattfindet. Die Sinneswahrnehmung iſt 
ferner ein Verinnerungsproceß, welchen nur der Menſch und das 
Thier vollziehen kann, weil nur dieſen die innerlichen Regionen 
zukommen, welche dem Innern der Dinge entſprechen. Es muß 
hiebei das Materielle in Seeliſches transponirt werden; dieß 
iſt nur möglich, indem nicht die Materie als ſolche, ſondern ihre 
Form, Thätigkeit und inneres Weſen aufgenommen wird, das, 
was in ihr ſelbſt, ſo zu ſagen, ſeeliſch iſt. Die Seele erkennt 
aber in den Vorſtellungen, welche ſie ſich von der Sinnenwelt 
bildet, eine reale, von einer außer ihr ſeienden Kraft hervor⸗ 
gebrachte Welt, nicht eine Traumwelt, wie ſie etwa in ſich ſelbſt 
erzeugen kann. 

1632. Alle Sinnesorgane nehmen zunächſt nur Bewe— 
gungen wahr: Bewegungen des Lichtäthers, des Schalles, des 
Elektromagnetismus, der Wärme, ferner Cohäſionszuſtände der 
Körper. Erſt im Gehirn erfolgt die Zuſammenordnung dieſer 
Bewegungen zugleich mit Feſthalten ihrer Discretion, und erſt 
in der Seele kommt es zu Bildern und Vorſtellungen. Die 
Sinnesorgaue find nur phyſikaliſche und chemiſche Apparate fir 
Nachbildung, Brechung, Concentrirung, Leitung dieſer Bewegungen. 
Während das Getaſt fiir Wahrnehmung äußerlicher Formen, der 
Schall⸗, Wärme⸗ und Lichtſinn für die von Bewegungen beſtimmt 
ſind, iſt es Aufgabe des Riech- und Schmeckſinnes, den elektriſchen 
und chemiſchen Proceß nachzubilden, durch welchen die riech⸗ und 
ſchmeckbaren Dinge das ſind was ſie ſind. Jede Speiſe iſt ein in 
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chemiſchem Proceß Begriffenes, welder auf der Schleimbaut her 
Runge nachgebildet wird, wie der eleftrodemifche Proceß auf der 
Sehleimbaut bes Niechorganes. Bn ben brechenden Medien ves 
Auges findet ein phyſikaliſcher Proceß ftatt; die vor der Retina 
liegenbden Lheile find ein optiſcher Apparat, die Retina ift ein 
chemijcher, wie bie photographifde Platte; im Ohr ift der Gebsr- 
gang der Pupifle vergleichbar, Trommelfelle und Knodengebilde 
den brechenden Medien. Die Nerven fcheinen iiberall uur Leiter 
zu fein und die Berfchiedenheit des Geleiteten nicht in ibnen, 
fondern in ben vor ihnen liegenden präparatoriſchen Organen 
zu liegen, weldje nad) ihrer Befchaffenheit diefe oder jene Bewe- 
gungen ber äußeren DOinge aufnehmen und demzufolge diefe oder 
jene in ben Nerven fic) fortpflanzenden Molecularänderungen 
veranlaſſen. 

1633. Bleibt eine Bewegung bloß in der äußeren ſinnlichen 
Region, ſo kommt es zu keiner Vorſtellung von ihr; ſie kann 
aber nach einer ſehr kurzen Zeit noch nachträglich zum Bewußtſein 
kommen, weil die Bewegung in der äußeren Region nur eine 
ſehr kurze Dauer hat. In der Seele hingegen haben die Bilder 
eine ſehr lange Dauer, weshalb wir uns vor vielen Jahren 
geſehener Gegenſtände und Perſonen noch lebhaft erinnern können, 
ſie ſelbſt noch zu erkennen vermögen, wenn ſie ſich auch theilweiſe 
geändert haben. Solcher Bilder können in der Seele unendlich 
zahlreiche vorhanden fein, denn fie find unräumlich und im- 
materiel. — Die Sinnesvorftellungen niederer Thiere find arm 
an Detail, an fpecificirten Momenten, daher einfad) und un- 
beftimmt. Gewifje Empfindungen find wohl auch ohne Nerven 
und Ginne möglich, finden daber auch bet nervenloſen Thicren 
ftatt. G8 gehört hiezu eine weiche halbflüſſige Beſchaffenheit der 
Körperſubſtanz, jener der Nervenſubſtanz ähnlich, welche Bewegung 
der Moleküle geſtattet. 

1634. In Beziehung auf das Seelenleben iſt allen 
Sinnen gemeinſam, Empfindung und Vorſtellung zu erregen. 
Zum höheren Seelenleben haben jedoch nur zwei Sinne eine 
nähere Beziehung und zwar der Hörſinn zu Gemüth und Phantaſie, 
der Sehſinn zu Vernunft und Verſtand. Sie ſind die einzigen 
Sinne, welche nur zum Seelenleben Beziehung haben, die idealen 
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Sinne, während die anberen, die materiellen, zugleich mit Leibes- 
foftemen verbunden find. Man nimmt beim Menſchen und den 
oberjten Claſſen ber Thiere gewöhnlich nur flinf GinneSorgane oder 
befjer Arten der Sinneswahrnehmung an, follte aber fechs an- 
nehmen, da fich Taft- und Warmeempfindung unmöglich zuſammen⸗ 
werfen laſſen. Es mögen im Thierreich Sinneswahrnehmungen 
vorhanden fein, die uns fehlen. 


1635. Die ſogen. Schleimceanäle der Fiſche find nach 


den Unterſuchungen von Leydig und H. Müller ein unbekanntes 
Sinnesorgan, bas man mit ben Ausbreitungen der Hir- 
nerven auf den Ampullen der halbgirfelfirmigen Canäle  ver- 


glichen at, und das ſeine Nerven meift vom N. trigeminus, 


einige auc) bom N. vagus und von Rückenmarksnerven erhält. 
Die Fithler der Infecten find wohl mehr als bloke Taftmerkzenge, 
ſcheinen ſogar vermige ihrer hornartigen Befdaffenheit zum Laften 
wenig vortheilhaft eingerichtet, verbalten fic) manchmal fo, als 
wenn Senfationen aus der Ferne durch fie bewirkt würden. Will 
ja Olivi auch bet den Seeneſſeln und anderen Cslenteraten ein 
Ferngefühl beobadtet haben. Die augenlofen Geeneffeln und 
Seefcheiden ziehen fich bet pliglich mit Ausflug der Wärme⸗ 
ftvablen auf fie fallendem greflen Licht zuſammen. 

1636. Es mag auch bei miederen Thieren die Scheidung 
in gefonbderte Ginnesempfindungen mehr verſchwinden, fo dab 
ihnen etwas bleibt, was zwiſchen allen Sinnen die Mitte hilt, 
mebr ijt als bloger Gefühlsſinn, aber weniger als alle Sinue 
der höheren Lhiere zuſammen. Thiere mit diftincten Sinnes- 
organen werden die For men der finnlidhen Wahrnehmung unter: 
ſcheiden, Thiere ohne ſolche werden die verſchiedenen Eindrücke 
nur als Reize empfinden, ſo daß mechaniſche Einwirkung, Schall, 
Licht faſt dieſelbe Empfindung erregen. Jene augenloſen Seeneſſeln 
und Seeſcheiden ziehen ſich bei plötzlich (mit Ausſchluß der Wärme⸗ 
ſtrahlen) auf ſie fallendem ſtarkem Lichte ebenſo zuſammen wie 
auf Berührung. 

1637. Subſtanzen, welche wir durch den Geſchmacksſinn 
wahrnehmen, zerſtören wir, löſen fte auf; ſolche, welche durch 
den Geruch wahrgenommen werden, zerſtsren ſich ſelbſt, verdum⸗ 
ſten; Gehör und Geficht laſſen thre Objeete uwerändert. Sie 
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und ber Geruch find gugleich die paffiven Ginne, welche die Cin- 
wirfungen an fic) fommen laffen. Der Geftihlsfinn und Ge- 
ſchmacksſinn erhalten fich gugleic) thuend und leidend. Das 
Schöne in der Natur und Kunſt wird nur durch Geficht und 
Gehör erfannt, welche beiden alfo die afthetifden Sinne find. 
Geift und Gemüth geben fich hauptſächlich urd das Auge fund, 
bas gum Gerrather der inneren Bewegungen wird. | 

1638. Die dugeren Reize wirken zunächſt als bloke Be— 
wegungen der materiellen oder Aetheratome auf die periphe⸗ 
riſchen Organe, welche in den Sinnesnerven dann Zuſtände her—⸗ 
vorrufen, die ſich in den Nervenmolekülen centripetal fortſetzen. Iſt 
der Reiz zu ſchwach, ſo mögen dieſe Zuſtandsänderungen gar nicht 
zum Bewußtſein kommen, weil der poſitive Widerſtand ber Nerven- 
moleküle nicht gang überwunden wird. Iſt die Einwirkung bin- 
reichend ſtark, fo wird fie aud) bet erftaunlic Heiner Dauer, 
z. B. des eleftrijchen Funkens, Empfindung erregen. Das all- 
mälige Schwinden dieſer nach dem Aufhören bes Reizes bat man 
Verklingen genannt; ein Ton verklingt, indem er, ohne ſeine 
Höhe zu ändern, allmälig ſchwächer wird; eine Farbe hingegen 
durchläuft hiebei Aenderungen. 

1639. Zum Fühlen iſt nur die Hautpapille nothwendig, zu den 
übrigen Functionen bedarf es complicirter, verſchiedener Apparate. 
In dieſen, nicht in ſpecifiſchen Energieen der Sinnesnerven (die 
höchſtens für den Sehnerven vorhanden ſind), liegt wohl der Grund 
per verſchiedenen Sinneswahrnehmungen; die Faſern der Sinnes- 
nerven lajfen wenigitens feine Verjchiedenheit erfennen. — Jedes 
Ginnesorgan ſetzt die Schwingungen feiner Moleküle in Cinklang 
mit den Schwingungen der Außenwelt und bildet jo diefe in feiner 
Sphire nad; fie werden andere fein nad) ber Natur des peri⸗ 
pherijden Apparates. Mur die Lichtempfindung kann höchſt 
wahrſcheinlich auc) ohne optifden Apparat in ben Nerven hervor- 
gebradt werden. Leitet man den elektriſchen Strom eines Rota- 
tionsapparates durch beide befeuchtete Gehörgänge oder burd) die 
Breite ber Bunge, fo wird ein Lichiftrom quer durch den Kopf 
oder durch die Bunge empfunden (Ed. Weber), wobet wahr⸗ 
ſcheinlich die Fafern des dreitheiligen Nerven die leitenden find, 
in welchen durd den eleftrifcher Strom derſelbe Zuftand gefest 
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wird, wie im Sehnerven burd das Licht. Die Leitung materieller 
Berührung und der Warme vermittelu diefelben Nerven. 

1640, Für ben Taſt- und Warmefinn ijt bas Aeußerſte, 
bie Haut, bas Organ mit thren Faferenden und Taſtkörperchen, 
für bie vier anderen Senſationen bilden fic) complicirte Apparate, 
zu weldjen Nerven, Membranen, faferige Körper, Muskeln, 
Knochen fic) verbinden. Die Apparate fiir Riechen, Haren, 
Sehen entftehen burch Cinftiilpung und zeigen einen blafenfirmigen 
Bau, wabhrend die fiir den Gefiihls-, den Warme- und den Ge- 
fhmadsfinn warzenartige Vorſprünge bilben. Die Riedh-, Hör— 
und Gebnerven befinden fic) in den Jutervertebrallidern des 
Schädels, hingen mit den Hirnganglien inniger zujammen als 
bie der bret iibrigen Ginne und entfiehen frither als diefe. Der 
Fühlſinn ift ver mechaniſche Cohäſions- und Schwereſinn, der 
Wärmeſinn empfindet bie Temperaturverbaltniffe, rer Schmeckſinn 
ift ber chemiſche, der Riechſinn ber chemiſch⸗elektriſche, der Hörſinn 
der Schallſinn, der Sehſinn iſt der Lichtſinn. Die drei unteren 
Sinne haben nähere Beziehung zum leiblichen, die drei oberen 
zum geiſtigen Leben, namentlich ſteht das Hören in näherer Be- 
ziehung zum Gemüth und zur Zeit, zur Sprache, zur Einbil⸗ 
dungskraft und Phantaſie, das Sehen in näherer zum Raum, 
zu Bewegung und Handlung, zu Gedächtniß und Verſtand. Der 
Sehſinn allein reicht über die Grenzen der Erde hinaus, iſt der 
univerſale, der kosmiſche Sinn; alle übrigen werden nur von 
irdiſchen Dingen afficirt. Die thieriſchen Grundſinne find Fühl—⸗ 
ſinn und Wärmeſinn, die keinem Thiere fehlen, wenn auch alle 
anderen fehlen. 

1641. Da der Kopfleib oder Nervenleib eine Wiederholung 
des. Rumpf⸗ oder Blutleibes in höherer Potenz iſt, fo werden ſich 
bie vier oberen Sinnesſyſteme den Rumpfſyſtemen paralleliſiren 
laſſen. Daher entſpricht der Geſchmacksſinn der Verdauung, 
der Geruchsſinn der Athmung, der Gehörſinn der durch Knochen 
und Muskeln vermittelten Rumpfbewegung. Seh⸗ und Fühlſinn 
ſtehen ſich polariſch gegenüber, daher können fie einander ergänzen 
und berichtigen. Der Fühl- und Temperaturſinn find die Haut- 
und Fleiſchſinne, der Schmeckſinn ift ber Magenſinn, der Riechſinn 
der Lungenfinn, der Hörſinn der Herafinn, der Sebfinn der 
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Hirnfinn. Dem planetarifehen Leben gegeniiber entfpricht der 
Fühlſinn der Cohäſion unt Schwere, der Warmefinn den Tem- 
peraturanderungen der Körper, ber Schmeckſinn dem Gewäſſer, 
Der Riechſinn der Luft, der Horfinn den Schwingungen der 
miateriellen, ber Gebfinn jenen der Aetheratome. 

1642. Die Enden ber GefihlSnerven haben Halb- 
fliiffiges vor fich, wie folcheds fiir alle Sinnesempfindung uner- 
läßlich ift; bas Mtalpight {dhe Schleimnetz zwiſchen Ober- und 
Leberhaut umgibt und umbiillt fie; durch diefes, nicht durch die 
Merven felbft, ſcheint auch rte Nachempfindung vermittelt an wer- 
Den. Der Gefühlsſinn tft dev erſte, welcher in ver Thierreihe 
und bet der Entwidlung des Individuums zum Vorſchein fommt, 
er ijt zugleich ber allgemeinfte und nie feblende Ginn, und bat 
aud am Geibe das ansgedehntefte Gebiet, wobei fic) noc) allerlei 
peripheriſche Organe entwideln, zur Ausiibung der activen 
Empfindung, des Taftens, beſtimmt. Haufung zahlreicher fen- 
fibler Nervenenden in einem Theile macht diefen zur Erfühlung 
Fleinerer Gegenftande und Temperaturdifferenzen, und Beurthei- 
Lung kleinerer Raumgrdpen geſchickt. Täuſchungen ijt auch diefer 
Ginn in mander Beziehung ausgefest; das Experiment, wo man 
mit ben Spigen der gefreugten itbereinander gelegten Beige- und 
Mittelfinger ein Riigelden Halt und zwei zu fühlen glaubt, 
fannte ſchon Wriftoteles. Wie das Auge hat auch der Tajtfinn 
vie Fahigteit, eine Mehrzahl von Puncten zugleich empfinden zu 
faffen. , 

1643. Aud) bei den Gefithlsnerven leitet jede Fafer ifolirt. 
Wie die Gefiihlswahrnehmungen durch bie Enden der Gefiihls- 
nerven, welche feine Schlingen bilden, yu Stande fommen, ift 
unbefannt; wir finden bier feine befonderen Apparate, wie bei 
den übrigen Ginnen, denn die fogen. Taſtkörperchen, deren Be- 
peutung nod) unbefannt ift, finden fic) nur an einigen Stellen 
per Haut, welde dod) iiberall mehr oder minder fetne Empfin- 
pung bat. — Weil jede Faſer der Gefühlsnerven ifolirt lettet, 
jo fann die Geele von jeder ein Localmerfmal erhalten und fo 
die Stelle der Einwirkung beurtheilen. 

1644. Am feinften ift das Taſtgefühl an ber Zungenſpitze 
entwidelt, wo zwei Körper, 3. B. zwei Spigen, ſchon in ihrer 
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Duplicitat mabrgenommen werden, wenn ihre Entfernung nur 
loo DMtillimeter betragt, wabrend an allen anderen Körperſtellen 
zwei fic) fo nabe liegende Eindrücke in emen zuſammenfließen. 
Segt man die Empfindlichkeit per Zungenſpitze gletch 1, fo ver- 
halt fic) gu ihr die Empfindlicdfett ber Spitze bes Beigefingers 
= (Oo, kleinen Singers Oc, ber Lippen 0,22, der Mitte des 
Rungenriidens 05, des Endes der grofen Rebe O15, der Stirn- 
haut 0,03, des Handriidens 0,07, der Bruſtwarze Os, Haut am 
Bruſtbein 0,03, Mtitte bes Riiclens Ooo. (Weber und Valentin.) 
Durch Dru auf die rubende und unterftiigte Haut können hid- 
ſtens nod Gewichte unterfdieden werden, die fic) wie 29 zu 30 
verhalten, durch das Muskelgefühl folche, bie im Verhältniß von 
39 gu 40 fteben. Weber fonnte unter giinftigen Umftanden nod 
eine Lemperaturdifferen, von —!/0 R. wabrnehmen; die 
Meiſten bemerfen Differengen von 2/5° R. Warme und Malte 
miiffen auf die Nerven en den einwirfen, um Temperaturempfin: 
dung zu erzeugen, auf den Nerven ſtamm wirfend& erseugen fie 
eher Schmerz, oder Wohlgefühl. 

1645. Gin feiner Gefithlsfinn findet fic) bet den Snfuforien, 
Bilumenthieren und anderen Cdlenteraten, vielen Wiirmern, 
Mollusten und tritt bet den Gliederthieren (mit Ausnahme der 
Spinnen). zurück, wo aber der in peripherifche Organe verlegte 
Taftfinn bedentend entwidelt ijt. Iu der Feinheit des Tajtfinns 
an Lippen und Fingerjptgen fteht ber Menſch über allen Wirbel- 
thieren. 

1646. Wahre Gefdhmadsorgane fceinen bloß in den 
höheren Chierclajjen vorzufommen, und auch hier tft die Zunge 
manchmal mehr nur Schling⸗ oder Fangorgan. Bet ben Säuge⸗ 
thieren in der feuchten Mundhöhle vor dem Schlundkopf liegend, 
felbjt von feuchter Schleimhaut überkleidet, von ver Seidel: 
flitffigtett vor Bertrodnung gefchitgt, ift dieſes merfwiirdige 
Muskelgebilde nur an einem feiner Enden an Knochen befeftigt, 
während bas andere fret fpielt; die Bunge bewegt nur fic) felbft. 
Die verfchiedenen Schmeckpapillen ftehen wohl zu beftimmten 
Geſchmacksgefühlen in Beziehung. Zwiſchen einem Ueberzug be- 
ſonderer wimperloſer Zellen, auf bem Gipfel der ſchwammformi⸗ 
gen Zungenpapillen (des Froſches und der Säugethiere) liegen 
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ſpindelförmige Bellen, nad) oben in ein feines Stäbchen, nad) 
unten in einen ſehr fetnen Faden verlaufend, ber ein Zweig eines 
büſchelförmig zerſchliſſenen Axenchlinders ift. (Schultze, Rey.) 
Alfo ayd im Gefchmadorgan find Stäbchenzellen mit Nerven- 
fafern verbunden. Das Riechwerkzeug ift nur für gasfirmige 
Körper empfänglich, das Geſchmackswerkzeug nur fiir tropfhar 
fliiffige. Nur die Gegend gegen die Zungenwurzel und faft 
immer die Unterfeite ber Bunge find der Geſchmacksempfindung 
fabig, obſchon letzterer die Geſchmackswärzchen feblen; ferner 
einige Gegenden an dem Gaumenbogen und der Schlundſchleim⸗ 
haut, baun die Mtandeln, feltener das Gaumenfegel und Zapfden, 
am feltenften bie Oberfeite der Zungenſpitze. Am fchnellften und 
ſchärfſten wird jedod) an ber Zungenwurzel geſchmeckt. Indi— 
rect befirdert die ganze Mundhöhle bas Schmecken, indem die 
ſchmeckbaren Rirper zwiſchen ihren Wänden und der Bunge ge- 
drückt und zerrieben, deren Flächen daher vergrigert werden. 
Nach Raspail ijt ein Contact wenigitens gweier Fladen zum 
Schmecken nvthig; ein Lropfen Fliiffigteit, ber auf der ausge- 
ſtreckten Bunge faum geſchmeckt wird, wird es ftarf, wenn bie Bunge 
an Lippen oder Gaumen geprept wird. Bu falte oder zu beige 
Körper werden nicht mehr geſchmeckt. — Verdünnt man Sdmed- 
ftoffe in Gliffigteiten, fo verſchwindet er Geſchmack beim Zucker 
ſchon bet 1 Procent, betm Kochſalz bet 3/4, wabrend bei febr 
fauren ober bittern Gubftangen die Grengen ferner liegen. Bon 
Schwefelſäure fchmedt man fcon 4/100 Milligramm, von Aloe- 
extract ‘/s0, von baſiſch⸗ſchwefelſaurem Chinin 1/52. Es gibt 
wahrſcheinlich nur vier Geſchmacksempfindungen: fiir Süßes, 
Gaures, Bitteres, Salziges. Beißen, Brennen, Kragen ift Taft 
entpfindung, wie beim Gerud) Stechen oder Beigen. Der Zun⸗ 
genfdlundfopfnerd vermittelt bas Schmeden, der dritte Zungen- 
nerv das Fühlen, der Untergungennery die Bewegung der Zunge. 
Die Endapparate des Schmeckſinnes liegen wohl in den umwallten 
Papillen der hintern Zungengegend, während die faden= und pily- 
firmigen Wärzchen die Endapparate des Fühlſinns enthalten. 
Der Gefchmacsfinn jteht in naber Beziehung gum Verdauungs⸗ 
proceR, macht aber dod) nur in der Mehrzahl der Fille ein 
Urtheil möglich, ob das, was geſchmeckt wird, zur Nahrung tauge 
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oder nicht, indem zuträgliche Gubftanzen meift auch wohl ſchmecken. 
Ginige diefer find aber aud) geſchmacklos, und einige Gifte wobl- 
ſchmeckend. — Nur das Fliiffige wird gefchmedt, weil nur diefed 
eingefaugt werden fann. 

1647. Das Gerudsorgan entwidelt fich in feiner wahren 
Bedeutung nur bei den luftathmenden Thieren. Es ſetzt ſich aus 
knöchernen, knorpligen, membrandjen und häutigen Gebilden zu— 
ſammen, innerhalb welcher die nervöſen Ausbreitungen in feuchter 
Schleimhaut liegen, welche nothwendige Bedingung des Riechens 
iſt, das nur beim Einathmen ſtatt findet. Die Naſenmuſcheln 
vergrößern die Oberfläche der Naſenhöhle, indem ſie verzweigte 
Vorſprünge in derſelben bilden, und ſind wie deren Wände mit 
Schleimhaut bekleidet, die aus zwei Schichten beſteht, deren eine 
auf der knöchernen Wand aufliegt, die andere Flimmerepithelium 
iſt. Die Riechnerven verbreiten ſich in der Schleimhaut und 
wahrſcheinlich geht an jede Flimmerzelle eine ihrer Faſern. An 
ben Hirnenden ber Riechnerven finden fic) dieſelben Endbläschen, 
wie an ben Hirnenden der anderen Sinnesnerven. Auf das 
Geruchsorgan wirkt hauptſächlich bas ben Nerven, auf bas Ge- 
ſchmacksorgan bus den Säften Beftimmte. Außer ihrer Bedeu- 
tung als Sinnesorgan ift die Naſe gugleid) Wachter für dad 
Athmungsfhftem und manche AWAbfonderungsorgane. 

1648. Der Gerudsfinn fteht yur Seele in einer naberen 
Beziehung felbft als der Geſchmacksſinn; durch ihn evfennen fein 
fühlende Menſchen, wie Filippo teri, den Charakter mit feinen 
Schwächen, die Leidenſchaften und Lafter ber Menſchen. Zahl⸗ 
reiche Befonderheiten und Sdiofyntrafieen knüpfen fic) an bdiefer 
Ginn. Cin Priefter roc blog faulenden Rohl und Diinger, 
Quercet, Franz I. Geheimſchreiber, befam vom Aepfelgeruch regel⸗ 
mapig Najenbluten. Die Schaufpielerin Contat und der Herzog 
bon Epernon wurden vom Gerud eines Hafen ohnmadtig. 

1649. Die Riechnerven, entftanden durch Ausfacung der 
großen Halbtugeln, verſetzen bet Reigung die Belegungsmafje im 
Hirn in beftimmte Zuſtände, und von hier aus können dann 
wieder andere Organe erregt werden. Borftellungen von Situatio- 
nen und Erlebniſſen, einft mit beftimmten Geriichen affociitt, 
werden nocd nad vielen Jahren erwedt,. wenn diefe Gerüche 
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wieder geroden werden; es können fogar beftimmte Traume 
ervegt werden, wenn ber Schlafende gewifje Geriiche riecht. Dean 
weif nicht, warum mande Gaſe und Oampfe, welche über die 
Naſenſchleimhaut ſtreichen, Gerudsempfindung erregen, und andere 
nicht, es ift aud) unbefannt, ob die Enden der GerudSnerven- 
sweige mechaniſch ober chemiſch von den riechenden Theilchen 
afficirt werden. Von manchen Subftanzen reichen auferordentlic& 
gervinge Wengen zur Geruchsempfindung hin; *4/200,000 von Brom- 
dampf in ber Luft eines Zimmers, '/55,000 von Phosphorwaſſer⸗ 
ftoffgas, 1/2,000,000 von Schwefelwaſſerſtoff werden noch deutlich 
gerocen; von letzterem veranlaßt fdjon 1/sco0 Mtilligramm einen 
ſchwachen Geruch nad) faulen Giern. (Valentin.) Cine Fliffig- 
Feit, welche '/2000,000,000 ihres Gewichts von weingeiftigem 
Moſchusextract enthalt, riecht manchmal noch deutlid) nad) 
Moſchus; ein Raum mit höchſtens 1/1,000,000 feines Volums vom 
Dampf des Roſenöls duftet nach diefem. Alle nicht flüchtigen 
Körper find geruchlos, riechbar nur gasfirmige oder flüchtige 
Stoffe, doch nicht alle, 3. B. Sauerſtoff, Stickſtoff, Waſſer nidt. 
Das unbelannte Princip, welches die Stoffe riechbar macht, mus 
qualitatin und intenfiv verfchieden fein; am intenfivften ift es tm 
Moſchus. Wenn von fcarfem oder ftechendem „Geruch“ des 
Galmiatgeiftes, Senföles, Meerrettigs 2c. gefproden wird, fo tit 
dies keine Geruchs⸗, fondern eine Taftempfindung burd) die Laft- 
nerven der Naſenſchleimhaut, und zwar in deren unteren Theilen, 
während Riehempfindung in ben oberen ftatt findet. 

1650. Das Hirorgan ijt im Thierveiche weniger ver- 
breitet alS bas Auge, fommt erſt bei den Glieders und Weich- 
thieren vor, — wie jedes andere Ginnesorgan, zuerſt nur in ber 
einfadften Form und ben nothwendigiten Theilen: empfindenden 
Nerven und refonivenden Körpern; erft fpater kommt e8 zu 
ſchwingenden Membranen, den fndchernen Gebilden des Labyrinths, 
Leitungsapparaten, Gehörgang, erft in ben Gdugethieren zu Ohr⸗ 
mufdeln. Das Hirorgan der Wajferthiere kann einfacher fein 
alg bas ber Luftthiere, weil Waffer und thieriſche Gubftang in 
Dichtigheit viel weniger differiven als Luft und Thierſubſtanz, 
zwiſchen erfteren daher bie Ueberleitung ber Schallwellen viel 
feichter vor fic) geht als von dev Luft zu thieriſcher Subſtanz. 
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1651. Bet den Krebſen werden bie Scallfchwingungen durch 
bie Otolithen aufgenommen und pflangen fich burd die Haare, 
mit welden jene in Verbindung ftehen, auf die Nervenzellen fort. 
Bei den Spinnen und der grofen Mehrzahl der Inſecten find 
feine Hbrorgane gefunden, vielleicht haben fie nur Hoͤrnerven 
ohne fonftigen Apparat, fo daß die Körperſubſtanz allein die 
Sechallleitung übernähme. Bloß bet ben Orthopteren fennt man 
Hirapparate, obſchon fidjer aud) die Cicaden hören, iiberhaupt alle 
Infetten mit Tonwerkzeugen. Bet den Flupmufdeln hat man Hir- 
organe gefunden, beftehend aus zwei von durchſichtiger Haut gebil- 
beten Blaschen am Fußganglienpaar, in welchen Flüſſigkeit und ein 
Otolith eingefdloffen ijt. Golde Gehsrfteinden, Refonan;- 
organe für die in das Waſſer des Gehörſäckchens eingedrungenen 
Schallwellen, finden fic) bet Würmern und bet Weichthieren. 
Biel höher organifirt find ſchon die Hörwerkzeuge der Schnecken, 
und befonbders der Kopffüßer. 

1652. Das Hörorgan zieht fich am tiefften in das Innere 
zurück, ift bas verſchloſſenſte aller Sinneswerkzeuge, das ſchwie⸗ 
rigfte flix bie Erkenntniß. Man weiß bie Formbedeutung der 
einzelnen Theile nicht, eben fo wenig, warum die Schallwellen 
im Labyrinth mebrfad aufgenommen werden und zu verfdiedenen 
Abtheilungen bes Hörnerven gelangen. In diefem Organ iiber- 
wiegen die ftarven Vilbungen, welde gum Reſoniren geeignet 
find, zur Fortpflangung ber von außen auf fie treffenden 
Schwingungen der fchallenden Rirper auf die in Knochenrdhren 
und Knochenkapſeln eingeſchloſſene halbfliijfige, empfindende Ner⸗ 
venmaſſe. Ihnen gefellen ſich elaſtiſche Membranen bei, ſchneller 
und zugleich groper Schwingungen fabig. Der Gegenfay fefter 
elaſtiſcher Körper und ber feinjten Nervenmaſſe ift im Hörorgan 
ſehr ſcharf ansgefproden. Aeußere, gum Theil beweglice, aus 
Rnorpeln und Häuten gebildete Muſcheln und Tuben fafjen eine 
größere Menge der Sehallfchwingungen auf und concentriven 
fie zugleich auf die nächſte der elaftifden Dtembranen. Einerſeits 
durch bas Trommelfell gegen die äußere Luft geſchloſſen, sffnet 
ſich das Hörorgan durch die Cujtachijden Trompeten wieder fir 
viefelbe, damit in ihm felbjt Civeulation des elaſtiſchen Mediums 
möglich werde. 
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1653. Der Taſtſinn empfindet pie Schallbewegung der 
Körper nur als Erjitterung, als Schall empfindet fie nur ein 
Organ, das biefe Bewegung in fic nachzubilben vermag, nachzu⸗ 
bilden mit all ihren ſpecifiſchen Beſtimmtheiten, namentlid des 
Klanges, und das felbft durch ſeine Crgitterung Schall⸗ 
empfindung bervorbringen fann, wie diefes im Obrentlingen ge- 
ſchieht. Das Hörorgan ift kaum der Accommodation fahig und 
vermag auch) nicht in bie Ferne 3u wirfen, whe das Auge im 
Blick thut; es hat nur paffives Vermigen. Wie die Gehör—⸗ 
Endchelchen eine Spannung des Trommelfelles, fo vermag wohl 
dieſes eine Spannung ber im Labbrinth eingefchloffenen häutigen 
Blaſe herbeizuführen. 

1654. Der tiefſte Ton, den ein menſchliches Ohr auffaßt, 
macht nad) Savart 14—16 Schwingungen in der Secunde, der 
höchſte 64000, nach Despretz 73000. Die Breite der Empfäng— 
lichkeit des Ohres beträgt etwa 12 Octaven, und iſt vielmal 
größer als jene des Auges, wo die Sichtbarkeit der Farben nicht 
einmal eine Octave umfaßt. Dak wir nur Tine hören koͤnnen, 
pie nicht unter 16 und nicht über 64000 Schwingungen in der 
Gecunde erfordern, ift in der Amplitude unferes Hörwerkzeuges be- 
griindet. Gebr fein hörende Menſchen unterfceiden nod) 1200 und 
1201 Schwingungen in der Gecunde; den meiſten ſcheinen Tone 
von 800 und 810 Schwingungen gleich au fein. (Geebed.) — 
Die Starke bes Tons hangt von ber Größe der Schallwellen 
ab, die fogen. Rlangfarbe, timbre, von ihrer Form, we häufig 
ſehr complicivt ift, indem eine Anzahl höherer harmonifder Tine 
mit bem angefdlagenen Tone mittinen. Die Empfindungen durch 
bie zahlreichen Nerven bes Trommelfelles und die Muskelgefühle 
des Hörwerkzeuges belehren über die Objectivitat, Ridtung und 
Entfernung ver Schallquelle. 

1655. Beim Hiren gelangen die Ntolecularfdwingungen 
tinender Körper gu den im Labyrinthwaffer ansgefpannten Hir- 
nervengweigen, und von da zu deren centralen Enden im Hirn, 
wo fie in ber Seele in Tonempfindungen umgeſetzt werden. Zu⸗ 
nächſt erfabren Ohrmuſchel und Crommelfell Beugungsſchwingun⸗ 
gen, die nach ihrer Matur leicht auf die feften Gehörknöchelchen 
libergehen, welche ein Hebelwerk bilben. Der Steighiigel wird 
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hiebei bei einer Verdidhtungswelle der Luft gegen das Labyrinth⸗ 
waffer geſchober, bas er vor fic) ber brangt; pte Bewegung 
diefes Waffers pflanzt fic) bis an bas Enbe der Schnecke fort, 
in welder die meiften Oirnervenenden fliegen; bet eter Bers 
dünnungswelle tritt ber Steighiigel wieder zurück und bas Hir- 
wafer flieBt in entgegengefebter Richtung. Go viele Schwingun⸗ 
gen 4. B. eine Gaite macht, fo viele macht auch die Luft und 
das Trommelfell, und die gleiche Zahl hin⸗ und zurücklaufender 
Wellen entſteht tim Labyrinthwaſſer. Die ein- und auswärts 
liegenden Wogen wirken auf die in ihrem Wege liegenden Ner- 
venenden. Erſtaunlich complicirt, eine ganze mikroſkopiſche Welt, 
ſind die Verzweigungen der Hörnervenenden in Schnecke und 
Vorhof, jedes der vielen tauſend Enden iſt ein iſolirter, zum 
Theil gegliederter Leitungsdraht und ſchließt mit einem zarten 
Bläschen. Zwiſchen die Bläschen iſt eine Maſſe mikroſkopiſcher 
Kryſtalle aus kohlenſaurem Kalk geſtreut. Die Bedeutung der 
einzelnen Theile des Labyrinthes und ihrer Nervenausbreitung 
iſt noch unbekannt. Die ſpecifiſche Schwingung der Moleküle 
des Gehörnerven wird ohne Zweifel durch die Stäbchen und 
Bläschen ſeiner Endzweige vermittelt, während den centralen 
Bläschen im Gehirn die Ueberlieferung an die Seele obliegt, — 
bas Wie? ift in beiden Fallen nicht begriffen. 

1656. In der mittleren Abtheilung der Schnecke liegen 
nad) Corti etwa 3000 Plattchen regelmäßig wie die Lajten 
eines Pianos nebeneinander, am einen Ende der ansgefpannten 
Membran anhangend, am anbern mit einer Fafer des Hirnerven 
verbunbden. Andere fanden im Vorhof elaftijde Anhängſel der 
Nervenenden in Form fteifer Harchen, bie wie jene Plättchen 
ſchwingen können. Jedes diefer Fleinen Organe ſchwingt, wenn 
ber Lon fic hören (aft, auf den e8 abgeftimmt ijt, und veran- 
lagt bie Empfindung deffelben. Gleich dem Piano, deffen Gaiten 
mittinen beim Spiel des Orehefters, zerlegt auch bas Gehörorgan 
zufammengefeste, durch mehrere gleideitig tönende Körper be- 
wirkte Luftbewegungen, deren Reſultante auf das Trommelfell 
gelangt iſt, in ihre Theile, und ſtammt der Ton nur aus einer 
Quelle, ſo vermag es die Bewegung in ihre einzelnen Theile zu 
zerlegen und zuſammengeſetzte Wellenformen in einfache aufzu⸗ 
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(fen. Das Ohr ift ein atuftifdes Organ von bewunderns- 
werther Gollfommenhett. Oie Saiten und fajt alle Muſikinſtru⸗ 
mente bringen Tonwellen hervor, die, aus einer Anzahl einfacher 
Wellen zuſammengeſetzt, nicht ganz genau die reine Wellenform 
baben, indem dieſe Line gleichfam Accorde mit vorwaltendem 
Grundton find. Sie werden alle durch das Gehörorgan zerlegt, 
und bet angeftvengter Aufmerkſamkeit hart man aud die Ober- 
tine, nämlich dte erfte, zweite, dritthdhere Octave heraus, welche 
den eingelnen einfacen Wellen entiprechen. — Man ſetzte die 
Conſonanz darein, bak fie in einfachen Zahlenverhältniſſen be- 
ftehe, bte bem Ohre woblgefallen, die Diſſonanz in 3zufammen- 
gejegten. Helmholtz erklärt diefe Anſicht für unbhaltbar und 
findet die Urſache der Conſonanz vielmehr in einer gleichmäßig 
flieBenden, continuirlicen Erregung. . 

1657. - Das menſchliche Auge ijt ein optifches Inſtrument 
von hoher Vollkommenheit: achromatiſches Teleffop, Mikroſkop 
und photographiſcher Apparat zugleich. Es vereint mit der Kugel- 
form dev Weltfdrper und Clementarorganismen Eigenſchaften 
ver Kryſtalle; in ihm erſcheinen ber Waffertropfen der Diamant 
und die Kohle in organiſcher Form. Die RKryftalllinfe befteht 
aus zahlloſen geſchichteten Platten und Fafern, ver Glastirper 
ift eine Concavlinfe mit gallertartigem Waffer gefiillt, das Pigment 
Kohle in halbfliifjigee Form. Mit den brechenden, zum Theil 
elaftifden Medien, von welchen die Kryſtalllinſe, bas wichtigfte, 
aus Laufenden, ja Millionen Fafern gebiloet ift und felbft auf- 
löſenden Säuren widerfteht, verbindet fich ein verGnderbares Dia- 
phragma, und das ganze foftbare Organ ift in eigener Knochen⸗ 
hobble gebettet, mit Nerven und Gefäßen verfehen, durch eigene 
Muskeln verjtellbar, durch ein befonderes Waſſerſyſtem feucht 
und ſchlüpferig und kann durch bewegliche Rlappen verſchloſſen 
werden. Die einzelnen Muskeln beziehen ſich auf beſtimmte 
Bewegungen des Auges, welche wieder mit beſtimmten Gefühlen: 
der Bewunderung, Demuth, Andacht, Liebe, des Zornes eng ver⸗ 
bunden ſind. Die höchſten und edelſten, wie die niedrigſten und 
verruchteſten Regungen der Seele leuchten aus dem Auge hervor, 
und ſogar beim Thiere übt oft der Blick eine faſt magiſche Ge- 
walt. Wenn durch Affecte ſehr verſchiedener Art das Innerſte 
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des Menſchen berithrt wird, fo mag wohl bas Gewäſſer ded 
Auges durch Ueberfluthung feiner Ufer die Bewegung des Ge- 
müthes tundgeben. Wenn es fic) im Meugeborenen gum erftenmal 
Sffnet, geht dem Menſchen die Welt auf, und wenn es im Tove 
bricht, verfintt fie in ſchweigende Nacht. — Das Auge ftebt in 
Confens zunächſt mit ber Naſenhöhle, dann mit den Gefidts- 
nerven, fo daß fids mit bem Blick nicht nur die Umgebung deé 
Anges, fondern die ganze Phyſiognomie dndern fann. Hippo- 
trates betradjtete das Auge als einen Spiegel der Seele nicht 
nur, fombern auch ded leiblichen Lebens im gefunden fowobl als 
kranken Rujtande. 

1658. Das Auge gleicht einer camera obscura, wo die 
Netzhaut die matt geſchliffene Glastafel darſtellt, hat jedoch feine 
mit Luft gefiillten Zwiſchenräume, dafiir aber eine Reihe Licht: 
brechender Körper: Hornhaut, Augenwaffer, Linfe und Glaskörper; 
zu diefen gefellt fic) etn lichtregulirendes Organ, die Regenbogen- 
haut, deren centrale Oeffuung, dte Pupille, durch zwei Syſteme 
von Muskelfafern verengert oder erweitert werden fann, fo daß 
bald weniger, bald mehr Licht tn das Auge gelangt, und gwar 
unbewußt und unwillkürlich durch veflectorifche Nervenwirkung, 
indem der in das Gehirn gelangte Lichtreiz auf die motoriſchen 
Nerven jener Irisfaſern überſpringt und dieſe zur Zuſammen⸗ 
ziehung reizt. Der Glanz des Auges entſteht durch Zurückwerfung 
der Lichtſtrahlen von den durchſichtigen Körpern, beſonders der 
Hornhaut. Matt erſcheint das Auge, wenn die Bindehaut über 
der Hornhaut die auffallenden Lichtſtrahlen zerſtreut, ſtatt ſie 
zurück zu werfen. 

1659. Der Bau der ungemein dünnen, faſt durchfichtigen 
Sehhaut, von H. Müller, M. Schultze, Rraufe u. A erforſcht, ift 
unglaublich fein und compliciri. Rraufe*) nimmt zwei Blatter 
ber menfcdlicen Retina an; das äußere ijt bie Pigmentſchicht, 
das innere zerfallt in eine Menge Gebilbe, bie von augen nad 
innen tn folgender Anordnung fteben. Zuerſt fommt die Stäbchen⸗ 
ſchicht, aus Stäbchen, Bapfen unb Nadeln beftehend, dann die 
membrana limitans externa mit ber Körnerſchicht ber Stäbchen 
und Bapfen, den Rapfenfajern und Stäbchenfaſern, dann folgt 
bie fogen. membrana fenestrata mit einer Körnerſchicht und 
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einer granulirten Schicht, beide mit Radialfafern, bie granulirte 
aud) mit den Auslaiufern der Gangliengellen, dann folgt die 
Gangliengellenfdidt und jene der Fafern des Gehnerven, hierauf 
bie membrana limitans interna, welde an die membrana 
hyaloidea bes Glasfirpers grenzt. Cr unterſcheidet im Auge 
einen Fatoptrifch-bdioptrijden Apparat, beftehend aus ben Pigment- 
zellen, Rapfen und Stäbchen, einen binbegewebigen Stigapparat, 
wozu bie genannten Begrenzungshdute, die Faſern der Stäbchen 
und Zapfen gehören, und drittens nervöſe Elemente: bie Opticus- 
fafern und @anglienjellen. Die Stabdhen und Zapfen können 
nicht die — bis jegt nod) unbefannten — Gnden ber Sebnerven- 
fafern fein. Die AuRenglteder ber Stdbchen zeigen eine Quer- 
ftveifung; nad M. Schultze find fie zuſammengeſetzt aus zwei 
bas Licht verſchieden ftarf brechenden Subſtanzen, woraus Zenter 
eine Sheorie der Lichtempfindung wmittelft ftehender Wellen ab- 
leiten wollte, wobet der einfallende Lichtftrahl, mit dem im Stäbchen 
reflectitten interferivend, auf die Stäbchenſubſtanz verändernd 
einwirfen foll. — Die favbigen Oeltropfen in ben Bapfen der 
Vögel und Reptilien follen eine Bedeutung für Farbenempfindung 
vermitteln. 

*) Die membrana fenestrata ber Retina, Leipzig 1866. 

1660. Sm gelben Fle ver Centralvertiefung der Sehhaut, 
wo man am ſchärfſten fieht, feblen bie Stäbchen völlig, die 
Rapfen bilden hingegen hier eine zujammenhingende Lage und 
find ſchlanker als anderwärts. Auf einer Quadratlinie migen 
40— 50,000 Rapfden ftehen. Außer dem gelben Fleck ftehen 
SGtabchen und Zapfen gemiſcht. Dieje ungeheure Zahl discreter 
lichtempfindender Elemente im kleinſten Raum macht die Haut zu 
einem „phyſiologiſchen Mikroſkop“, indem im gleidgrofen Raume 
pie Retina über 100,000 mehr discret empfindende Buncte enthalt 
als die Rirperhaut. Stäbchen und Zapfen beftehen aus einem 
mit Anfdwellungen verfehenen inneven faferartigen Wheile und 
einem äußeren; innerer und äußerer Lheil, urd) bie membrana 
limitans externa und eine Körnerſchicht getvennt, ſcheinen nicht 
continuirlich, fondern nur contignivlicy miteinander verbunden ju 
fein. Zu äußerſt liegt dann die Pigmentſchicht ber Choroidea. 
Alle diefe Theile werden durch ein complicirtes Geriift des Binde⸗ 
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gewebes, deffen Fafern in Biigen und Brücken miteinander ver- 
bunben find, gujammengebalten und geftiigt. 

1661. Jn der Retina der Rochen und Hate finden fid 
nur Stabden, in jener der Schlangen und Cidedjen nur Zapfen. 
Den gelben Fleck in der Retina haben unter den Gaugetbieren 
nur die Affen; auch dieſer beſitzt in feiner peripherifchen Schicht 
nur Zapfen, welde manchen Saugethieren, 3. B. den Fledermaufen, 
ganz feblen. Es fann alfo durch Zapfen ſowohl als Stäbchen 
allein gefehen werden, bod) haben bie Zapfen höheren pbhyfiolo- 
giſchen Werth. Bet vielen Wirbelthieren ſchwindet der ſcharfe 
Unterſchied zwiſchen beiden.*) 

*) M. Schultze, zur Anatomie u. Phyſiologie d. Retina, Bonn 1866. 

1662. Die Kryſtallkegel im Auge der Gliederthiere zeigen 
nod Mt. Schultze*) durchaus keine Plättchen, wohl aber die 
Stäbchen; das Leuchten der Augen der Nachtſchmetterlinge beruht, 
wie bei den Wirbelthieren, auf der Plättchenſtructur, iſt Reflexion. 
Kryſtallkegel und Hornhaut der Gliederthiere find hingegen diop- 
triſche Apparate. — Nach ihm wirken die geſchichteten Außen⸗ 
glieder der Stäbchen und Zapfen der Wirbelthiere nicht bloß 
ſpiegelnd, ſondern dienen auch der Perception. 

*) Unterſuchungen über bie zuſammengeſetzten Augen ber Inſecten und 
Krebje, Bonn 1868. 

1663. Die Function bes Sebjinnes differenzirt fic zur 
Wabhrnehmung bes Lichtes, der Farben und des Raumes; die 
primitivfte ijt bie Lichtwahrnehmung, welche auch bas einfaddfte 
Auge haben muß und die auch icon einem Bapfen oder Stäb— 
cen zukommt. Ranmempfindung wird nur möglich, wenn viele 
folcher Glemente nebeneinander fliegen. Die Stäbchen ſcheinen 
nur Licht⸗ und Raumentpfindung möglich zu machen, die Bapfen 
dabei noch Farbenempfindung, weshalb fie in ber Retina naddt- 
ficher Thiere, fiir welche die Farben mehr verſchwinden (Fleder⸗ 
maufen, Maulwurf, Igel, Mäuſen rc.), fehlen. — De größer die 
Zahl dev percipivenden Elemente an einer Stelle ber Gebhaut, defto 
fetner und detaillirter bie Function. 

1664. Die Elemente der Gehnervenfafern gerathen von ber 
Stabdhen- und Zapfenſchicht ver Sehbaut aus in Sdwingungen, 
bie fic) gu ihren Centralenden im Gebirn fortpflanjen, welche 
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baburcd in einen Zuſtand verfegt werden, der in ber Seele be- 
ftimmte Empfindungen veranlaft: die Reizzuſtände der Meghaut- 
elemente transponiven fich in ihr in Licht- und Farbenempfindungen. 
Aetherſchwingungen im Raume und die Vorginge in den periphe- 
rifchen und centralen Enden ber Gebnervenfafern find unter fid 
fo verfchieden wie von ibnen wieder die Empfindung in der Seele. 
Wie pie Schwingungen der Rirpermolefiile nach ihrer Grife 
und Dauer die Conqualitaten, fo veranlaſſen jene der Aether⸗ 
atome durch eine Anzahl von Ntittelgliedern die Empfindungen, 
welche wir Farben nennen, und bie Lowe weniger den Tonhdhen 
als Klangverſchiedenheiten, 3. B. denen ber Bocale, vergleichen 
will. „In Folge eines Gigenfinnes bes Sehſinnes erfcheinen 
Weiß und Schwarz als hiftincte Farben, während confuje Tine 
alg Geräuſch fic) darjtellen.” 

1665. Der optijde Apparat vor der Netzhaut entwirft zwar 
Bilder von den Gegenftanden, aber nicht diefe fieht die Seele, 
obwohl jie auf demſelben Complexe von Anregungen beruben, 
welder ber Geele das Sehen möglich macht. Sie combintirt 
vielmehr die Bilder ver Gegenftinde aus den ifolivten Empfin- 
dungen, welche thr von den getroffenen peripheriſchen Enden der 
Sehnervenfaſern zukommen, und welche fie auf dieje begteht und 
jo eine Flächenvorſtellung von ben Gegenftinden erhalt fo wie 
von der Stelle, die fie. im Raume einnehmen. In ber Retina 
liegen die vielen taujend Enden der Gehnervenfafern abnlich 
nebeneinander wie die Borften einer Biirfte und kehren ihre 
Spigen gegen den Glasfirper, — eine Anordnung, welche Local- 
zeichen möglich macht. Werden nämlich gwet oder mehrere diefer 
feinen Gaferenden von verfchiedenen Lichteindriiden getroffen, fo 
müſſen bdiefelben, weil keine ber anderen ganz gleich ijt, ver- 
{ciedene Gmpfindungen in der Seele hervorrufen, und indem 
vie Seele diefe auf jene Faſern zurückbezieht, die ein beſtimmtes 
räumliches Verhältniß gueinander haben, vermag fie ben bon 
ihnen fommenden Eindrücken auch diefelbe Stelle in ihrer Raums 
vorſtellung anzuweiſen. | 

1666. Die Strablen, welche ein kugeliger Körper auf die 
Netzhaut jendet, werden auf diefer Endorgane treffen, die in einer 
fcheibenfirmigen Stelle gufammentiegen; deshalb feben wir 
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3. B. Gonne und Mond rund. Die Größe der Gegenſtände 
wird aus ber Babl ber getroffenen Mtervenenden beurtheilt. All 


dieſes fo wie die Beurtheilung der Liefe und Entfernung ber 


Körper ift nur durch lange Uebung möglich geworden mit Beihilfe 
ber Accommodation, des Taſt- und Muskelſinnes, der eigenen 
Bewegung und jener der Gegenſtände, während dem Säugling 
bie legteren wie auf einem Gemälde in gleider Entfernung zu 
liegen ſcheinen und er feine Borfteflung von ihrem fubifden 
Gehalt und ihrer wirklichen Größe hat. Auch das Wufredt- 
feben ber Gegenſtände ift wabrfcheinlich) dadurch herbeigeführt 
worden, dag wir mit Hilfe des Taſtſinnes ſchon in früher Beit 
und unbewußt erfabren haben, dag ein äußerlich zur Rechten 
fiegender Gegenftand auf links in ber Retina liegende Elemente, 
ein unten liegender Gegenftand auf obere Elemente der Retina 
erregend wirle; das Wufrechtfehen ijt alſo ein pſychiſcher Act. 
1667. Beim Menſchen und den Affen, bei welden die Augen 
nad) vorne gerichtet find, fallen die Horoptern beider Augen in 
ber Mitte zufammen, und bier bildet fich ver gemeinſchaftliche 
Gefichtstreis, in welchem derſelbe Gegenftand von beiden Augen 
und hiemit deutlicher und ſchärfer aufgefaßt werden Fann, wabrend 
links und rechts von demſelben die partiellen Gebfreife liegen. 
Aud wird, wenn beide Augen zugleich wirken, die Körperlich— 
feit ber Gegenftinde — im Gegenfage gur Flächenhaftigkeit — 
{eichter aufgefapt als dieſes mit einem Wuge möglich ift. Die 
Myopie beruht auf zu grofer Lange des Augapfels von der Cornea 
zur Retina, die Presbyopie auf yu groker Kürze. Unabhangig 
davon ijt wieder das Accommodationsvermigen, welches in dem 
unwillkürlichen Vermögen beruht, die Linfe mehr oder weniger 
zuſammen gu britden, fo daß fie convexer oder flacher wird, daber 
bie von den Gegenſtänden fommenden Strablen mehr oder weniger 
ablenft. Das Auge nimmt in 1O—15 Centimeter Entfernung 
nocd einen einfachen Coconfaden wabr, der nur /is3 Mm. vid 
ijt; es vermag das, indent die Augenmuskeln die Kryſtalllinſe 
ftarfer wilben, und nad ©. H. Weber unterſcheidet das Auge 
noc die Differenz zweier Linien, von denen die eine nur um 


‘eg Linie Langer ift als die andere. 


1668. Auch bei gefchlofjenen Augen im dunkeln Raume hat 
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man fortwabrend ſchwache, verworrene, bin und ber wogende 
Lichterſcheinungen in Folge der inneren Rete, welche auf 
bie Netzhaut wirfen, und bet der Gefichtshallucination werden 
Geſichts vorſtellungen aus der feelifchen Region centrifugal 
auf bie Neghaut projicivt und dann fiir Bilder duferer Gegen- 
ſtände gebalten. 

1669. Die einfachften Augen niedever Thiere werden nur 
zur Lichtempfindung fähig fein, ohne Bilder von den Gegenftinden 
entwerfen gu können, umd daber nur aus einer Mervenfafer, von 
burchfictigen Medien bedeckt, - beftehen. Dann gefellen ſich 
brechenbde Körper bei, die Mervenfafern werden zur Verbhinderung 
der Diffufion des Lichtes von Pigment umgeben, nod) {pater 
fommt es ju ichtregulirungsapparaten, bewegenden Muskeln, 
ſchützenden Deen, eigenen Gefäßen, Drüſen ꝛc., weldhe nas Auge 
des Menſchen und der höchſten Thiere gu einem ſehr complicirten 
Organismus maden. | 

1670. Jn den Augen niederer Chiere können die brechenden 
Medien aus wirHliden Mtineralfubftangen befteben, wenn 
diefe nur Linfenform haben. Gewiffe Randkörper der Hydroid⸗ 
und ber höheren Quallen werden als Augen gedentet; bet Aglau- 
ropsis Agassizii bejteht ber lichtbrechende Körper aus Ralf, bet 
ben höheren Quallen aus Aragonit. Bet dem Amphipodentrebs 
Ampelisea bejfteben die vier ſchönen grogen Linfen aus Chitin, 
ebenfo bie Cornea-Linfen bon Coryzeus und anderen Copepoden. 
(Fritz Müller.) Die einfachen Augen ber Gliederthiere haben 
entwebder nur eine Linfe oder aud) noch eine Art Glaskörper, 
und bas Pigment gwifden beiden ftellt eine Art Bris mit Seb- 
loch dav. 

1671. Soh. Müller fabte die grofen facettirten Augen ber 
Snfecten und. Krebfe als zufammengefewte auf, jede Facette 
alg die Hornhaut eines befonderen Auges mit Linje, Kryſtall⸗ 
forper, Jervenfafer; vas Gebhen follte wie burch ein Gitter er- 
folgen und um fo vollfommener fein, je groper die Bahl der 
einzelnen Aeugelchen ift. Nach Lewdig Hingegen fann man aud 
diefe Augen auf den Grundplan des Wirbelthierauges zurückführen, 
fo daß bas Sehen burch beide principtell nicht verjdjieden ware; 
aud) im Facettenauge werden Bildchen äußerer Gegenftinde hinter 
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ber Hornhaut erzeugt. Zieht man die durchſichtige Hornhaut 
eines Infectenauges ab und halt fie gegen einen Menſchen, jo 
fiebt man ein ganzes Heer von Rwergen. Der Lichtempfindende 
Wheil find die Nervenſtäbe und thre Enden, die fogen. Kryſtall⸗ 
fegel, bie nur Fortſetzungen der Sehnervenfafern und vielleicdt 
aud) zugleich lichtbrechend find. Die zahlreichen Bildchen mögen 
im Sehnerven doc) uur als ein Bild gum Gebirn geleitet werden. 
Alle Fafern mit ihren Fortfegungen entfprechen der Stäbchen⸗ 
ſchicht des Wirbelthierauges, das Gebgqnglion den Körner- und 
Zellenſchichten. 

1672. Das Auge der hoheren Mollusken, beſonders der 
Kopffüßer, zeigt ſchon die weſentlichen Züge des Wirbelthierauges; 
bei mehreren Cephalopoden kann das Meerwaſſer ſich mit der 
Augenflüſfigkeit vermiſchen, da entweder, wie bei Loligopsis und 
Onychoteuthis, die Kapſel vorn ganz offen iſt oder, wie bei 
Loligo und Octopus, boc) eine enge Oeffnung bat. 

1673. Ob das Auge eines felbftindigen Leuchtens fähig fet, 
wie dieſes von den Lemuren, den Ragen, den Culen, felbft man- 
chen Menſchen (3. B. Kaiſer Tiberius) behauptet wird, oder nur 
der Ruriidwerfung etnfallenden Lichteds, ijt nicht ganz entſchieden, 
obwohl bie herrfdende Anficht bas Lewtere behauptet. Auch die 
Augen mancher Spinnen, Inſecten und Krebſe leuchten durd ein 
reflectirendes Tapetum, wie die mancher Kopfthiere; die Augen 
der Abend- und Nachtfalter erſcheinen manchmal wie glühende 
Kohlen. Das bisweilen, doch nicht immer, ſtattfindende Leuchten 
der Gliederthieraugen beruht im Glanz der Tracheen und im 
Roſaſchiller der Nervenſtäbe, umgeben von dem braunen Choroideal: 
pigment. (Ley dig.) — Die Begierde der Nachtthiere nach dem 
Lichte fceint mix ber Begierde des Wilden nach geiftigen Ge- 
tränken vergleichbar; bie Nachtthiere werden vom Lichte wie 
berauſcht, ganz toll. 


d. Die thieriſche Bewegung. 


1674, Den Thieren ift Bewegung noc wefentlicher als der 
Pflanzen, und fle evweitern durch diefelbe die Sphäre ihrer 
Empfanglichfett und ihres Cingreifens in die Natur. Nur das 
Chier fann ſich wil lkür lich bewegen, wenn man diefen Begriff 
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fo fabt, daß ber Retz nicht unmittelbar bie Bewegung auslöſe, 
jonbdern guerft bewußt werde und die Bewegung auf einen Im—⸗ 
puls pom Organ des Bewußtſeins aus erfolge. In diefem Sinne 
haben nur die Thiere mit Bewußtſein eine willkürliche Bewegung. 
Das Thier allein kann fic nicht nur auf äußere Nöthigung, 
jonbdern auch aus innerer Luſt bewegen. 

1675. Go verfdhieden bie Swede ver Bewegungen, fo ver- 
ſchieden die Organe gu ihrer Ausführung: von den fchwingenden 
Wimpern bis hinauf yu den in Gruppen geordneten Muskeln, 
welche bie complicirteften Bewegungen vermitteln. Die aller- 
einfachfte thieriſche Bewegung ift die urd) Contractilitat, welde 
bem Protoplasma ſowohl ver Pflanzen als der Thiere zufommt. 
Es ift bet den Amöben und ähnlichen amorphen und einjzelligen 
Weſen mehr Homogen, bet den Wimperinfuforien in Streifen 
angeordnet, die gerade oder fpivalig verlaufen, und die Zuſammen⸗ 
ziehungen und Ausdehnungen bes Körpers erfolgen in der Rid)- 
tung dieſer Stretfen, welde in der Rindenſubſtanz liegen, meift 
etwas erhöht find und Muskelfaſern entſprechen. Die Con- 
tractilitit ber Snfuforien und anderer niederen Thiere, namentlid 
pes Waffers, ijt ein wichtiger Factor bet der Ortsbewegung, indem 
fie nicht nur die Geftalt, fondern auch den Schwerpunct ändert. 
Die ſchwingenden Faden der fogen. Geigel- oder Fabdeninfuforien, 
welde man mit gleidem Recht gum Pflanzenreich wie gum Thier- 
reid) rechnen kann, wiederbolen fic) bei einigen Wimperinfuforien, 
3- B. Pleuronema. In der Bahl von einem ober mebreren 
vorhanden, theilen fie mit den Schwänzen der Gpermatozoiden 
pie Fähigkeit, eine ſcheinbar willkürliche Bewegung yu bewirfen. 

1676. Bei ven Purlinje’fdhen Wimpern ift dieſe ent- 
fchieden automatijd. Sie haben die Form feiner Harden 
ober Blättchen, find tm Thierreiche ungemein verbrettet, fommen 
immer in groper Zabl vor und find fitr die Lebensökonomie 
höchſt wichtig, indem fie Waffer, Gafte oder Luft über die Schleim⸗ 
Haute wegtreiben, manden leicht zerſetzbaren Gaften die Vitalitat 
erhalten, die rotivende Bewegung von Eiern oder Embrhonen 
vermitteln. Ihre Schwingungen, wohl auch auf elektriſchem 
Spiel beruhend, gehen ununterbrochen fort, ſo lange die Zellen, 
auf welchen ſie ſtehen, Flimmerzellen, ihre Lebenskraft 
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bebalten, aud) nach bem Tobe des Organismus. Die Flimmer- 
läppchen in den Waffergefafen der Curbellarien und vieler Saug⸗ 
wiirmer find mifroffopifde Dtembranen von undulirender auto- 
matiſcher Bewegung; bie an den Gamenfirperchen der Erd⸗ und 
Wafferfalamander und dev Unke haben eine von der des Gamen- 
fdrpercdhens unabhdngige Bewegung. — Alle automatifden und 
periodijdhen Bewegungen tm thierifchen Organismus haben ihre 
Anafogieen in der unorganifden Natur, namentlich in ber Welt- 
firperbewegung und Blattbewegung gewiffer Pflanzen. 

1677. Die erfte Andeutung von Muskelfaſern ſcheint im 
Stiel der Glodenthierdhen gegeben zu fein, der einen elaftifden 
Faden und zugleich contractile Gubftang enthalt. Bei den ſämmt⸗ 
licen ,,Vermes bes Linné beftebt die Musculatur aus einfachen 
Bellenreihen, bet Glieder= und Wirbelthieren fegen hingegen com- 
plicirte Gebilde: die Brimitivbiindel, die Muskeln zuſammen. 
Nur durch fie entfteht wahres Fleifh. — Die Muskelfaſern 
können glatt ober quergeftreift fein; jede tft von einer glashellen 
SGcheidbe, dem Garcolemma ober Myolemma, umgeben, bet 
Anwendung von Effigfdure erfcheinen zahlreiche Kerne zwiſchen 
Sarcolemma und der Fafer. Maſſen von Bindegewebe, in welden 
die Gefäße und Nerven im Innern des Muslkels verlaufen, ziehen 
fich gwifden den Faſergruppen hin. Die Elementarthetle der 
Sehnen umfaffenr vie Enden der Muskelfaſern, ohne dak diefe 
in jene iibergingen. Das Muskelgewebe beſteht aus con- 
tractilen Fafern, Gefäßen und Nerven, Bindegewebe und Mitt- 
ſubſtanz. Die Mtustelfafern gehen burch Metamorphoſe aus 
Bilbungszellen hervor. 

1678. Die einem Kautſchukfaden vergleichbare Muskelfaſer 
zeigt im polarifirten Licht eine der Querſtreifung entiprecende 
prachtvolle Farbenfolge, weil thre Subſtanz abſatzweiſe einfach 
und doppelt lichtbrechend iſt. Der ganze Muskel tft zuſammen⸗ 
gefest anus unfichtbar kleinen, in feuchte Leiter eingebetteten elek⸗ 
trifcen Molekülen mit zwei negativen Polen und einer pofitiven 
Aequatorialjone. Die boppelt brechenden Abſchnitte zeigen Langs: 
ftveifen, benn fie find aus fleinen prismatifden Stiidden, Bow - 
man’s sarcous. elements, zuſammengeſetzt, die aber felbft wieder 
aus fleineren doppelt brechenden Koörperchen, jogen. Disdiaklaſten, 
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gebildet gedacht werden müſſen. Bet der Verkürzung verfiirzen 
fidh die doppelt brechenden Abſchnitte, ohne dabei nach Briide*) 
ihre optiſche Didjte gu anbdern, weshalb er annimmt, dag das 
Doppeltbrechen von kleinen fejten Körpern, jenen Oisdiaflaften 
herrührt, weldje die Anordnung, nicht aber Grige und Geftalt 
Gndern finnen. Wabrend der Zuſammenziehung fann der Muskel 
feine Bewegung auf andere Körper iibertragen, wie der Waffer- 
bampf feinen Oru auf den Rolben. 


*) Unterfuchungen ber Muslkelfaſer in polarifirtem Lit, Wiener Dent 
ſchriften XV. 


1679. Die Primitivfafern der Muskeln find yu Biindeln 
und Ddiefe gu größeren Maſſen vereinigt; die Anordnung der 
Musculatur zeigt im Thierreich eine erftaunliche Mannigfaltigkeit. 
Hei den Wirbelthieren und dem Menſchen entwidelt fid) das zur 
Orts- und Gliederbewegung dienende Muskelſyſtem zwiſchen 
Skelet und Haut, auferdem bilden fic) Lagen von Muskelfaſern 
um den Darm und die Gefäße, im Uterus. Das Herz erjcheint 
alg ein beſonders geartetes mächtiges Muskelorgan mit eigenen 
nervifen Glementen. Das Leben der Muskeln verfließt in ftetem 
Wechſel von Rube und Bewegung, Ausdehrung und Zuſammen⸗ 
ziehung; der Muskel ift veigbar, irvitabel. (Der Ausdruck 
Srritabilitat, den guerft Gliffon im 17. Sahrhundert fiir 
bie thierifche Reizbarkeit brauchte, wurde fpdter von Haller 
bloß auf die Muskelreizbarkeit befchrantt.) Wie Wiles ſchon ver- 
Febrt wurde, haben Manche die Bufammengziehung der Muskeln 
fiic ihren natürlichen, die Erfchlaffung für ihren ungewöhnlichen 
Zuſtand erklärt. 


1680. Der Zuſammenhang zwiſchen Nerv und Muskel macht 
ſich ſo, daß der Nerv das Sarcolemm durchbohrt und mit Ver⸗ 
luſt von Mark und Neurilem geradezu in die Oberfläche der 
quergeſtreiften Muskelfaſerſubſtanz übergeht. Je höher das Thier, 
deſto complicirter find dieſe Nervenendapparate. Der intramuscu⸗ 
läre Theil der Nervenfaſer iſt immer directe Fortſetzung des 
Axencylinders, bilde fie nun einen kurzen Streifen feinkörniger 
Subſtanz wie bei den Fiſchen, oder eine lange blaſſe Faſer wie 
bei den Amphibien, oder eine Endplatte, wie bei den Reptilien, 
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Vögeln und Saugethieren, die an die eleftrifchen Organe der Fiſche 
erinnert. Se höher ein Wirbelthier, defto dünner find die Muskel⸗ 
fafern, defto reichlicher die intramusculdre Mervenmaffe, defto 
größer die Endplatten. Da die intramusculire Nervenendigung 
in bie contractile Muskelſubſtanz itbergebt, fo können die Mole— 
cularverdnbderungen im gereigten Nerven fich ungebindert in die 
Heinften Theilchen von jener fortpflanjen. Die Muskelfaſer ijt 
fo 3u fagen bas peripherifche Endorgan ber Nervenfafer und fann 
aud) ohne Nerven durch pldglichen heftigen Cindrud anf fie elet: 
triſch erregt werden, wie aud der Nerd nidt blog von der 
Nervenzelle aus, fondern auch durch Elektricität, Chemismus, 
Warme, mechaniſchen Reig erregt werden fann. (Engelmann.*) 
Nac Kithne**) treten die Mtustelnerven mit Endbüſchchen an 
und in die einjelnen Faſern, theilen fid) und enden in ihnen 
theils knoſpenähnlich verdict, theils enden fie ſpitz und verlieren 
ſich in Zügen einer weichen Körnchenmaſſe, welche wieder mit 
Reihen eigenthiimlicher Körner in Verbindung fteht, welche die 
Muskelfaſer in ihrer Linge durchziehen und durch eine befondere 
Subſtanz fettenartig zufammenhingen. Die Körnerzüge ſcheinen 
wirklich zum Nerven gu gehören und aus deſſen granuldfem In- 
halt gu entfpringen. Nur wenig, wohl new entftandene Muskel⸗ 
fafern find ohne Nerven, die alfo gleichfam in fie hineinwadhfen. 
Bon Zellennatur zeigt ote Muskelfaſer nichts. 

*) Unterfudungen über den Zujammenbang von Nerd und Muskelfaſer, 
Leipzig 1863. 

**) Ueber bie peripheriſchen Endorgane ber motorifden Nerven, mit 
fünf Tafeln, Leipzig 1862. 

1681. Im inbdifferenten oder Rubeguftand find die Muskeln 
gerade geftredt, auf den Reiz krümmen fie fic) oder legen fich in 
Ridjadlinien, indem fic) thre Cheilden yu nähern fucden. Da 
nun die Muskeln meift zwiſchen zwei bewegliden PBuncten be- 
feftigt find, fo muR eine Näherung derfelben evfolgen, wenn die 
Musteln ſich gufammengiehen, und diefe wird, je nach der Lage 
ber Muskeln, Beugung oder Stredung durch Gelenfe verbun- 
bener Cheile fein. Die Beugemuskeln haben ithrigens das Ueber⸗ 
gewicht. Die Größe der Kraft bet der Verkürzung eines Muskels 
fieht im Wigemeinen im directen Verhältniß yur Größe feines 
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Querſchnitts, alfo zur Bahl feiner Primitivfafern, obwohl fie 
nicht für alle Muskeln gleich groß ift. 

1682. Der Ginflug bes MNerven auf den Muskel ijt nicht 
ber Quell feiner Kraft, fondern nur dev Retz, der die felbftdndige 
Kraft des Muskels entbindet, indem er-da8. moleculare Gleich⸗ 
gewicht ſeiner Theilchen aufhebt, wodurch Wirkungen entftehen, 
ungleich größer als fie die Bewegung der Nervenmoleküle hervor⸗ 
zubringen vermöchte. Der Nerv übt auf den Muskel eine ähn⸗ 
liche Wirkung, wie der um das Eiſen gewundene Kupferdraht, 
welches er magnetiſch macht, wenn durch ihn ein galvaniſcher 
Strom geleitet wird. 

1683. Die Muskeln haben elektromotoriſche Kraft, ſowohl 
bie ber Glieder als die des Rumpfes und zwar iſt dieſe unab- 
hängig von den Centralnervenorganen; die Ströme werden in 
den Primitivfaſern erzeugt und verlaufen nach der Länge der 
Muskeln; in der Querrichtung finden nur unregelmäßige und 
ſchwache Strömungen ſtatt. Durch Zuſammenwirken aller Strö⸗ 
mungen entſteht ein vom Kopf gegen die Füße gehender Haupt- 
ſtrom. Nach Du Bois-Reymond darf man den Urſprung der 
Ströme nicht in den ſichtbaren anatomiſchen Elementen der 
Muskeln ſuchen, ſondern muß in den Muskelbündeln wie im 
Nervenmark eine unbegrenzte Zahl elektromotoriſcher Elemente 
fic) denken, an welchen bie ungleichartigen peripolar geordnet 
find, nämlich fo, dag alle zwei negative Polar- und eine pofitive 
Aequatorialjone haben und dak die beide Pole verbindenden Axen 
aller einander und ber Are bes Muskelbündels parallel fteben. 
Aber näher fommt man der Wahrheit, wenn man nidt die 
Muskelbündel, fondern die Primitivfafern aus peripolar eleftro- 
motorifden Molekülen zufammengefegt fich denkt. Die Muskeln 
befinbden fic) nad Ou Bois-Reymond fortwahrend tm Zuftand der 
gefchloffenen Rette, weil fie allfeitig von kaum leitendem Sehnen— 
und Bindegewebe umgeben find. Cin jeder vom Muskel gewon- 
nene Strom iit als ein durch Nebenſchließung gewonnener, abgelei- 
teter Strom anjufehen. Die Stromftarke wächſt hauptſächlich 
mit der Lange ded Muskels, viel weniger mit bem Quer: 
ſchnitt. Die natürliche Grenze des Muskelſtroms ift die gleide 
wie die Grenze der mechanifchen Leiftungsfabhigheit. Wabrend 
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ber Contraction bes Muskels jeigt der Muskelſtrom eine 
negative Schwankung; die eleftromotorifdhe Rraft des 
Mustels nimmt ab wahrend der Zufammengiehung deffelben. 
Obfchon man durch Ou Bvis-Reymond die Gefege dex Nerven⸗ 
und Muskelſtröme tennt, fo weiß man dod) nicht, ob fie Urfache 
oder Folge der phyfiologijden Wirkung der Muskeln find. Wahr⸗ 
ſcheinlich beruht doc) die Wechſelwirkung zwiſchen Nerd und 
Muskel, bemnach die Contraction bes letzteren, auf Cleltricitit, 
die in Bewegung umgefest wird. (Schon Olen meinte, die 
Bewegung fei fein eigentlich thieriſcher Proceß, fondern die noth- 
wendige Erfdeinung bes Galvanismus; mit dem Grd - Wafer: 
LuftproceR fet Bewegung gegeben.) Mad Helmholtz ift die 
Beit, welche ber Muskel braucdht, um fic) auf das geringfte ju 
verkürzen, weit Langer, als fiir bie Leitung bes Reizes durch den 
Bewegungsnerven verloren wird. Die Nervenreizung fann man 
dem inducivenden Strom, bie Zuſammenziehung bes Muskels der 
Inductionswirkung vergleichen. | 

1684. In den Muskeln findet ein fortwabrendes Beben 
ftatt; bas Gummen, weldes man hort, wenn man den Kopf arf 
ein Kiſſen legt, beruht auf ftogweifen Zuſammenziehungen und 
Ausdehnungen der Ptusfeln, ebenfo das Gaujen in den Obren. 
Auf ber SGehnittflace amputirter Glieder will man unter der 
Loupe ofcillirende Bewegungen beobactet haben. 

1685. Wenn die Muskelfaſer nad angen bin itbertrag- 
bare Rrafte äußert, fo geſchieht biefes auf Koſten ibrer Gub- 
ftanz, welche zerjest wird. Dtefe Zerfegung macht dann wieder 
bie Grndhrung aus dem Blute durd) Diffufion möglich, indem 
bie bie Muskelfaſer umgebende Flüſſigkeit immer differenter vom 
Blute, daher zur Anziehung von Stoffen aus dem Blute durd 
bie Mtembranen hindurch geetgnet wird. 

1686. In der thatigen Dtusfelfafer wird die durch Ber- 
brennung von meift ftidjtoff{freiter Gubftang gewonnene Warme 
in mechanifche Arbeit umgefewt, fo daß die Muslkelkraft durch 
diejelben Stoffe hervorgebracht wird, welche die Wärme erzengen. 
Die durd deren Verbrennung erzeugte Warme wird zum Theil 
in mechaniſche Arbeit umgefegt, zum Theil erſcheint fie als freie 
Warme. Die fticftoffhaltigen Nahrungsmittel hingegen er- 
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fegen das im Muskel urd) Abnutzung verloren gehende Material. 
(Fig, Wislicenus, Frankland.) Die eleftromotorifcde 
Thatigheit per Muskeln hört mit dem Tode auf und es tritt ein 
eigenthiimlicher Wtolecularzuftand bderfelben ein, welder in der 
Todtenftarrve feinen Ausdrud hat. — Weil vie Schwere 
ber Körper Hauptfachlich durch die Muskeln empfunden wird, hat 
than fie wohl aud) bie Organe des Schwereſinnes genannt. 

1687, Der Wille beherrfcdht nur einen Theil der Muscu⸗ 
latur, utd dupert auf mance Muskelgebilde, wie 4. B. das Her}, 
nur. auf Umwegen Ginflug. Uebung macht e8 möglich, Bewe- 
gungen auszuführen, die in der urſprünglichen Anlage des Orga- 
nismus nicht gerade berückfichtigt waren, und folche, bet denen 
dieß der Fall ijt, mit größerer Leichtigkeit und Sicherheit zu voll- 
siehen, ähnlich wie Uebung die Feinheit und Scarfe der Sinnes- 
wabrnehmung fteigert. Weil gewiſſe Mervengruppen in der ur- 
{priinglichen Cinrichtung immer zuſammen ben inneren Impuls 
empfangen und demnach entfprechende Muskelgruppen zugleich 
erregt werden, fo mird e8 nur burch Uebung möglich, die Snner- 
vation auf einjelne Muskeln zu beſchränken, 3. B. die Benge: 
over Streckmuskeln der Finger einzeln in Thätigkeit zu verfeger. 
— Für die Bewegung dev Augen und der Stimmwerkzenge find 
ohne Zweifel eigene Organe im Gebirn vorhanden. Die Erhal⸗ 
tung des Gleichgewichtes bei verfchiedenen Körperſtellungen, eine 
ber feinften Leiftungen, läßt Lowe dadurch zu Stande fommen, 
daß durch das beginnende Uebergemicht die Muskeln verjdoben 
werben und hiemit die Rückwirkung beginnt. 

1688. Werden Cmpfindungsnerven bes Kindes ſtark angeregt, 
fo findet wohl im Gebirn ein Reflex auf die Schreimusfelnerven 
ftatt, und bet deren Thätigkeit entftehen ſpecifiſche Muskelgefühle, 
bie gleichzeitig mit der Conempfindung zum Bewußtſein des Kindes 
kommen: Muskel⸗ und Conempfindungen affociiven fich, wie in 
anderen Fallen Oru oder Gehmerz- ober Woblgefiihle mit be- 
ftimmten Muskelgefühlen. Durch vielfaltige Erfahrung ge- 
fangt bas Rind dahin, die Bedeutung der zabhlreichen Muskel⸗ 
gefithle gu verſtehen, gewiſſe Berührungen und Bewegungen vor- 
zunehmen ober zu vermeiden. 

1689. Die ſo verſchiedenen Bewegungen der Thiere 
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werden burd) Organe von ver vielfach{ten Bilbung ausgeführt. 
Erregungen bes Snnern werden häufig burch Bewegung aus- 
geglicben, nicht nur durch Bewegungen ber Glieder, fondern aud 
ber Athmungs- und Sprachorgane, dann — vor Allem betm 
Menſchen — ber Gefichtsmusteln. Die Mimik ver Gefichts- 
musteln, welche bei ben Gaugethieren ohnedem weniger ſcharf 
gefonbert find, wird aud) nod) durch ben über fie gebreiteten Haut: 
musfel verhüllt. Wandeln Thiere ihre Locomotionsorgane in 
Haftorgane um, wie in manchen Fallen der rückſchreitenden Mteta- 
morphofe, 3. B. bet den Lernden, vorfommt, fo finken fie dadurd 
auf eine tiefere Stufe herab; folde Haftorgane find den Ranken 
und Luftwurzeln ber Pflanzen vergleichbar. 


e. Zon- und Stimmwerkzenge. 


1690. Schließen ſchon die Körper der unorganifden Natur 
beim Tönen iby Wefen auf und geftatten bie Tine, welde fie 
geben, Schlüſſe auf thr molecularijches Berhalten, ihre Cobafion 
und Harte, fo gilt diefes auch von den organifden Wefen, deren 
Schmerz und Luft, deve Verabſcheuen und Begehren fic) durch 
Laute fund gibt, die beim Menſchen burch Wirkung des geiftigen 
Princips zur Sprache werden. In Gefang und Sprache offen-. 
bart fic) das Seeliſche, beftimmt andere Organe, namentlich die 
Musfeln des Geſichts und die SGlieder des Rirpers zur Mit: 
wirting und übt mächtige Gewalt auf' bie Hörenden und 
Schauenden. 

1691. Töne können auf mannigfache Weiſe erzeugt werden 
und kommen, wo ſie zur Mittheilung an Weſen der gleichen 
Art beſtimmt find, nur mit Hörorganen verbunden vor. Man 
muß Ton- und Stimmwerkzeuge unterfdeiden und der Begriff 
legterer ift fo zu ftelleu, dag Vorrichtungen nur dann fo genannt 
werden Ddiirfen, wenn der Ton unter Ptitwirfung der WAthmungs- 
organe hervorgebracht wird; wahre Stimmwerkzeuge find organifd 
mit ben Athmungswerkeugen verbunden, bloße Schallwerk⸗ 
zeuge nicht. 

1692. Grft bet den Rrebfen und Inſecten fommt es jur 
Hervorbringung von Tinen, weldhe zur Mittheilung und Ber- 
jtinbdigung beftimmt find und theils burch bloße Ton⸗, theils durch 
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Stimmwerkzeuge bewirft werden, bet manchen Snjecten burch beiderlet 
Organe. Tine durd Friction bringen hervor die Geradfliigler, 
entwebder durch Geigen der Hinterfdenfel gegen die Flügeldecken 
oder durch Aneinanderreiben der Fliigeldeden (jo die Gryllen, 
wo nur die Männchen zirpen können) 2c. Für folche Tine find 
allerlet Beranjtaltungen ba: Babne an den Schenkeln, Schrill⸗ 
abern mit Querſtegen an den Flügeln, Reibleiſten 2.  Biele 
Rafer bringen Geräuſche hervor durch Reibung der Hinterleibs- 
ringe gegen die Flügeldecken ober die Coxen der Hinterbeine, dann 
ver Vorderbruft gegen die Mtittelbruft, wofür immer gerillte Reib- 
feiften vorhanden find. Berner bringen viele Inſecten durch 
ſchnellen Flügelſchlag ſummendes Geräuſch hervor. Die Todten- 
uhr, die Termiten erregen durch Schlagen mit dem Kopf gegen 
eine harte Unterlage Töne, der Todtenkopf durch Reiben der 
Palpen gegen den Rüſſel. — Alle Lautäußerungen dienen zur 
Verſtändigung, ſind wohl auch Kundgebungen des Unwillens oder 
Schmerzes. Bei vielen Inſecten ſind ſie wohl zu leiſe oder zu 
hod, um von uns wahrgenommen zu werden. Wahre Stimm⸗ 
werkzeuge kommen vor bei Käfern, Neuropteren, Hymenopteren, 
Dipteren. Man kann ſie als Zungenpfeifen bezeichnen, ihr ſehr 
zierlicher Ban ijt nur durch das Mikroſkop zu erkennen. We—⸗ 
ſentlich ſind vibrirende Chitinzungen, an den Tracheen innerhalb 
der Luftlöcher angebracht und durch die ein- und ausſtrömende 
Luft in raſche Schwingung verſetzt, reſonirende Höhlen, Brumm⸗ 
ringe, vibrirende Membranen und dieſe ſpannende Muskeln. 
So entſteht der Brummton des Maikäfers, der Hummeln, Bienen, 
der Schmeißfliege, Schlammfliege, Singmücke. Die lauten Töne 
der Cicaden entſtehen, indem die aus- und einſtrömende Luft bie 
Stimmbander an den eigenthiimlid) gebauten Stigmen der Hinter- 
bruft in Schwingung verſetzt. Die Inſecten können ihre Stimme 
willfitrlich ertönen laſſen und diefelbe ift ber Modulation 
fabhig.*) Nach Hilgendorf haben beide Geſchlechter des Krebſes 
Matuta jur Erzeugung eines gröberen Tones an der Snnenfeite 
ber Scheeren zwei geriefte Felbcen, bewegbar gegen ein neben 
dem Mundfelde ltegendes eijtenfpftem; die Männchen haben fiir 
einen feineren Zon nod) eine quergefurchte Leifte augen auf dent 
Daumen und als wabhricheinliches Gegenſtück eine glatte Leifte 
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innen am unbewegliden Singer ber anderen Gcheere. Aehnliche 
Apparate befigt nach Dana auc Ocypode. 

*) Lanboié, über Ton⸗ und Stimmapparate der Inſecten, 1867. 

1693. Manche Mtollusten und Fiſche können Cine hervor- 
bringen, Pogonathes 3. B. trommelnbe, die Seehähne gluckende 
durch ſtoßweiße Austreibung ber Luft aus der Schwimmblaſe. 
Sehr mannigfad find bie Tine der Batrachier, quafend bei 
unferen Fröſchen, glodenartig bet etner oftindifchen Art, briiflend 
beim Ochſenfroſch. Unter ben Reptilien vermigen einige Geclonen 
articulicte. Sine hervorzubringen. Wber erſt bet Bigeln und 
Gaugethieren fommt es ju einem vollfommneren Kehlkopf mit 
Stimmrigen, Stimmbändern, bewegenden Muskeln, wobei dann 
ned die Luftrdbre, die Lungen, Bunge und Mundhöhle zur Her- 
vorbringung ber Stimme mitwirfen, die bet den Vögeln Bruft- 
ftimme ift unb fich zum Geſang fteigert, ber in eine befonbere 
Beziehung aur Liebe tritt. 

1694. Nach Longet und Maſſon waren die ither ben 
unteren Stimmbändern liegenden Corpustheile des Kehlkopfes 
wefentlich ſowohl für bie Rlangweife, als fiir die Starke und 
Höhe dec Tdne. Mead) ifnen entfteht die Stimme durch das 
ftoBweige Durchdrängen ber Luft durch die mit elaftifden Ban- 
bern verjehene Stimmritze und wird verſtärkt durch etn aufgeſetztes 
Reſonanzrohr. Nun weiß man aber, dak die Stimmbänder des 
tonten Rehltopfes alte möglichen Tonhöhen ergeugen können, wenn 
man auch bie über ihnen liegenden Corpusitiide entfernt bat, fo 
daß dieſe keineswegs fo wefentlid find. — Die Spradlaute 
werden durch Benutzung ber verfchiedenen Lheile der Mund⸗ und 
Nafenhshle hervorgebradht. In jeder Sprache werden die Organe 
bes Ptund- unb RNajenrohres anders eingeftellt und gebrandt, 
daher flingt fo leicht ber gewohnte Dialekt durch, wenn man eine 
frembe Sprache redet, und daber find Völker, deren Mutterſprache, 
wie 3. B. jene ber Polen und Ruffen, die allermannigfaltig(te 
Ginftellung ber Gpracorgane erfordert, zum Sprechen frember 
Gprachen fo geeignet. Dak der Menſch ſpricht, tft nicht in einem 
befonderen Bau ber entfprechenden Werkzeuge begviindet, ie fid 
nicht wefentlid) von benen ber oberen Säugethiere unterſcheiden, 
ſoudern in feinem Geifte und feiner gefteigerten Nerventhatigtert, 
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weldje bie Werkzeuge in ungleich vollfommnerer Weiſe benugen 
läßt. Nicht bloß der Gedanke, fondern Gemiith, Charalter, Stim- 
mung des Augenblickes geben fid) durch Betonung, Steigen und 
Ginfen, Art und Tempo der Rede kund. — Die vielfeitige Be⸗ 
deutung bes Mundes, der yur Stimme, Sprache, gum Laden, 
Küſſen, Effen, Trinken dient, hat ſchon Hegel erfannt. 


f. Elektriſche und Lendjtorgane. 


1695. Gewiffe Raubfifde aus den Familien der Rochen, 
Male, Welfe und WMtormyrinen befigen zur Betdubung und 
Tödtung per Beute elektriſche Organe und können die in 
ihnen erzeugten Strime willkürlich entladen. Dieſe wunderbaren, 
in der organifcen Schöpfung einzig daftehenden Organe ſtellen 
zahlreiche Volta'ſche Gaulen dar, welche aus Reihen von Blättchen 
mit Flüſſigkeit dazwiſchen gebilbet find und vertical oder horizontal 
ftehen, fo bag ber Strom vom Rücken gegen den Bauch (jo im 
Zitterochen) oder (im itteraal) vom Kopfe gegen den Schwanz 
geht. Diefe Entladungsitrdme können Funten geben, chemiſche 
Wirkungen hervorbringen, lähmen und tddten. Bon dveitheiligen 
und herumfchweifenden Nerven treten ftarfe Zweige in diefe 
Organe, welche die Eleftricitat nach galvanijden Geſetzen erzeugen 
und anbdufen; der Willensantrieb zur Entladung geht von den 
fog. elektriſchen Lappen tin Hirn, einer paarigen Anfdwellung aus. 

1696. Lichtentwicklung findet ftatt in Rhizopoden (Noc- 
tiluca), Snfuforien, Blumenthieren, Bryozoen, Tunicaten, Wür⸗ 
mern, Tauſenfüßern und Inſecten. Sie ſcheint in allen Fallen 
auf einem chemiſchen Proceß gu beruben, der gewöhnlich an 
beftimmien Stellen localiſirt iſt und deſſen Gnergie von der 
Lebensftimmung, naber von den Athmungsorganen und deren 
Merven abhangt. In den meiften Fallen fteht diefe Lichtent- 
wicklung im Verhältniß gur Serualitat; pie Geſchlechter follen 
durch fie fic) finden und erfennen. 


Das Seelenleben der Thiere. 
1697. Selbſt die einfachften Thiere mit ziemlich gleichförmiger 
Körperſubſtanz erhalten bod) durch Schall, Licht, Warme, mecha⸗ 
niſche Beriihrung, chemiſche Wirlung qualitativ ſehr verſchiedene 
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Gefiihle und empfinden deren Differeng und Gucceffion, ohne 
boc) wegen Ma gel an MNerven Localgefiihle und Raumvorſtel⸗ 
lungen gu haben. Wo Gefiihle find, feblen auch Reaction, Be- 
gebrungen, Handlungen nicht, und fo fiebt man ancy die Infu- 
forien und Rhizopoden gewiffe Gegenftinde fliehen, bet anderen 
verweilen, bet Erſchütterungen zuſammen guden, bei Verdunftung 
des Wafers Reichen von Angft geben 2. Die Krämpfe und 
Verzerrungen im Tode erfolgen bet nervenlofen Thieren wie bei 
folden mit Nervenſyſtem. 

1698. Die Gefühle find die Leitfterne des thievifchen 
Lebens, inbem fie Schädliches mit Unluft, Förderliches mit Luft 
verbinden und fo Triebe entftehen laſſen, die immer auf be- 
ftimmte Biele gerichtet find und deren Befriedigung mit Luft- 
gefühlen, deren Berfagung mit Schmerz verbunden ift. Gewiſſe 
Lebenserfceinungen, barunter die Bewegung, gehen bet den nerven- 
lofen Thieren mit gleiher Schnelligkeit, Regelmäßigkeit, Ordnung 
von ſtatten, wie bet ſolchen mit Nervenſyſtem, und doch ift felbjt- 
verſtändlich nicht einmal Analogic mit Reflerbewegungen vorhanben. 
Es hat alfo bie organijde Urſubſtanz an und fiir fic) das Ber- 
migen, fic) auf Reize gu bewegen. 

1699. Auch die einfachften thierifden Wefen nehmen Mabrung 
auf, copuliren, paaren, vermebren ſich. Beim Zuſammenſein der 
Molekiile thierifdher Subſtanz werden alfo Krafte entbhunden, 
welde bie weſentlichſten CErfdeinungen bes thierifden 
Lebens hervorbringen, und die Nerven find nur Gruppirungen 
folder Moletitle, welche impreffionabler find und in melden die 
Leitung raſcher erfolgt alg in ben anderen. Der Körper eines 
Wimperinfuforiums ift aus Molekülen zuſammengeſetzt, welche 
ſämmtlich höchſt impreffionabel und leitungsfabig find, fo daß bei 
ver Rieinheit bes Körpers der auf ein oder wenige Moleküle 
wirfende Reiz fic) faft gleichzeitig allen mittheilt. Obſchon fein 
Bewußtſein angunehmen ijt, fo erfolgen doch die Bewegungen 
bet unverlegtem Körper mit bem vollen Schein von Willkür, 
während fie bet Berftiimmelung deffelben alſobald unregelmagig 
und finnlos werden. 

1700. Bei griferen und auch bet Heinen Thieren mit 
compacterer Subſtanz ift ein. Nervenfyftem nothwendig 
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weil die Fortpflangung der Reize in den anderen hiſtologiſchen 
Elementen gu langjam erfolgen wiirde. Es beginnt mit eingelnen 
Knoten und wenigen ansftrablenden Faden, die fic) in höheren 
Formen vermehren und gu einem immer reicher gegliederten 
Syſtem fic) erheben, anfänglich wieder mit gleichwerthigen tm 
Körper vertheilten Centren, bis gulegt das im Kopf placicte ein 
Uebergewicht über alle anderen gewinnt. Thiere mit mebreren 
ungefähr gleichwerthigen Mervencentren merden dev Rirpertheilung 
und Wiederergänzung fähig fein, und wenn die im Rumpfe 
liegenden Nervenmaffen hinlanglich frajtig find, wird diefer aud 
unabhangig vom Ropfe einige Beit fortleben können. Redi ſah 
bet decapitirten Fangheufchreden den abgetrennten Kopf nur furje 
Reit leben, den Rumpf 5—6 Tage lang fic) bewegen, Excremente 
von ſich geben, Gier legen. Der Kopf, aud) mittelft des aus der 
Rumpfwunde dringenden Blutes an den Rumpf befeftigt, gab bod 
kein Lebenszeichen mebr. 

1701. Gine bewußte Geele fann nur in Thieren eviftiven, 
wo eine Nervenmaſſe pas entſchiedene Uebergewicht über die 
anderen gewonnen hat, welden legteren dann dte Regulirung der 
Reflexe und vegetativen Functionen überlaſſen bleibt. Bum blogen 
Wollen, zur Reaction auf Reize geniigen [chon einzelne Rerven- 
Inoten; man bebauptet, dag bet einer auſtraliſchen Ameiſenart, 
wenn fie in zwei Theile zerſchnitten wird, diefe fich witthend 
gegeneinander kehren und fich befimpfen, was auch beim gemeinen 
Ohrwurm manchmal geſchieht. 

1702. Durch eine Summe gleichwerthiger Atome das 
Bewußtſein und weiter die pſychiſchen Phänomene erzeugen zu 
laſſen, indem dieſe etwa bei gewiſſen Combinationen und Zuſammen⸗ 
ſtellungen die Fähigkeit hiezu erlangten, ſcheint minder angemeſſen, 
alg die Annahme einfacher fubftantieller Weſen an— 
derer Art, denen an und für ſich die Virtualität pſychiſchen 
Lebens zukommt, deſſen wirklicher Eintritt aber an ihre Verbin⸗ 
bung mit den materiellen Atomen geknüpft ijt, welche den BVer- 
kehr mit der Welt vermitteln, durd welchen dann Bewußtſein 
moͤglich wird. 

1703. Die Bemegungsformen und Zuftinde der fleinjten 
Nervenelemente find nicht Empfindungen und noch weniger Vor- 

Perty, die Ratur im Lichte philof. Anſchauung. 42 
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ftelfungen, welche allein in ber Seele miglich find, dte ebenſo ver- 
mige ihrer Natur die verſchiedenen Cmpfindungen einheitlich zu—⸗ 
fammenfaffen wie auseinander halten fann, — abgefeben von den 
eigentlich geiftigen Thatigfetten, der Verbindung der Vorjtellungen, 
ihrem Zurück-⸗ und Hervoortreten, ver Bildung der Urtheile und 
Begriffe 2. Ob die Seele, die zunächſt in jener centralen Hirn- 
region thatig ijt, auger ben Nerven noch direct mit anderen ana- 
tomifden Elementen ihres Organismus verbunbden fein fann, tft 
zweifelhaft. 

1704. Die Seelen der Thiere müſſen ſo verſchieden ſein 
wie ihre Körper und ihre Nervenorgane, und ihre Senſationen 
müſſen ſich unendlich mannigfach nach ihrer Organiſation geſtalten. 
Wie empfindlich wird die zarte, faſt nervöſe Subſtanz der kleinſten 
im Flüſſigen lebenden Thiere für die chemiſche und thermiſche 
Beſchaffenheit, für die Bewegungen ihres Mediums, für Be— 
rührung fremder Körper ſich erweiſen! Und der ganz von Luft 
durchdrungene Leib der Vögel und Inſecten wird von den Vor⸗ 
gängen in ber Atmoſphäre ſchnelle und eindringliche Runde er- 
balten unbd bevorftebende Witterungsinderungen lebhaft empfinden. 

1705. Die Farbendnbderungen der Sepien, Chamaleone 
und UAnoliden entſprechen inneren Regungen; mas im feelifchen 
Leben als Stimmung und Zujtand erfdheint, zeigt fic) äußerlich als 
Farbe, — umgefehrt wie bet der Wahrnehmung durd) den Sebfinn 
bie verfchiedenen Farben dugerer Körper verfdiedene Cmpfindungen 
anregen. G6 ftehen aber aud) die langfamen Farbenänderungen, 
welche durch Alter, Jahreszeit, Gefdlechtsperioden 2c. veranlagt 
werden, mit beftimmten Empfindungsweifen und Zuftanden des 
Geelenlebens in Beziehung. 

170g. Iſt auch im Gebirn fein phyfiologifcher Mtittelpunct, 
jo läßt fic) dod) eine centrale Region denken, in welcher bte 
Hauptnervenftamme einmiinden, wo die Ginnesnerven ihre Er- 
regungen mittheilen und entiprechende Empfindungen in der Seele 
veranlaffen, die bier in nächſter Begiehung zum Organismus ſteht 
und die Willensimpulfe anregt, welche die willkürlichen Bewe- 
gungen berbeifithren. Seder Ginnesnery wird nach der Beſchaffen⸗ 
heit jetnes Endorgans gu beftimmten Gchwingungen feiner Atome 
oder ſeiner Moleküle angeregt, außerdem find die Schwingungen 
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an Gripe und Sehnelligheit verſchieden, wodurch diftincte Er⸗ 
regungszuſtände in jene tnnerjte Regton gelangen, getrennte Em- 
pfindungen entfteben können. 

1707. Die höheren pſychiſchen Erſcheinungen hängen nicht 
allein von ber Ausbildung der centralen Nervenorgane ab, fon- 
bern ebenfo febr von der Yollfommenheit ver SGinnes- und Bez 
wegungswerkseuge, mas freilic Alles aus dem gleichen Grunde 
hervorgeht. Deshalb fteht ein vollfommneres Gebirn, wie e8 die 
Gaugethiere und Vigel haben, aud) mit vollfommneren Seh- und 
Hirwerkkeugen in Verbindung, und wo beftimmte Triebe und 
Handlungen in der Natur des Thieres angelegt find, werden and) 
pie hiefür nöthigen Greif: und Bewegungsorgane erzeugt. — 
Wenn eS fich jedod) um Beurtheilung des Cinfluffes der Central- 
nervenorgane auf das pſychiſche eben handelt, dürfen nur Thiere 
deſſelben Typus miteinander verglichen werden. 

1708. Es zeigt ſich die merkwürdige Erſcheinung, daß ſehr 
hohe pſychiſche Fähigkeiten auc bet einigen wirbelloſen Thieren, 
namentlich den Ameiſen vorkommen, welche daher auch bei einer 
ganz anderen Conſtruction von Hirn und Nervenſyſtem als der der 
Wirbelthiere möglich ſind. Die Staaten der Ameiſen, ihre 
Kriege, die Liſt bei Ausbeutung von Nahrungsvorräthen haben 
ihres Gleichen faſt nur im Reiche des Menſchen und laſſen ſich 
durchaus nicht als bloße Inftincthandlungen begreifen. 

1709. Inſtinctives und bewußtes Seelenleben müſſen 
auseinander gehalten werden, und obwohl ſie ſich nicht ausſchlie⸗ 
ßen, erſcheinen doch auf der Stufe des höheren Seelenlebens die 
Inſtincte ſehr beſchränkt. Bei den inſtinctiven Handlungen iſt 
ſich das Thier weder des Grundes noch des Zweckes bewußt, 
folgt nur dem Triebe, der, aus dem Naturganzen hervorgegangen 
und mit ihm zuſammenhängend, es meiſt ganz ſicher leitet. So 
wie die entſprechende ſinnliche Vorſtellung als Motiv einer 
inſtinctiven Handlung eintritt, erfolgt letztere. Auch die bewußte 
Mitwirkung, die manchmal bei inſtinctiven Handlungen ſtattfindet, 
achtet nicht auf den Zweck, ſondern nur auf die Erfüllung des 
Triebes. Bei zerſchnittenen Planarien kann jedes Segment zu 
einem neuen Thiere werden. In ſolchen und ähnlichen Fällen 
iſt eben die typiſche Idee in jedem Stücke gegenwärtig und wird 
42 * 
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unbewußt vorgeftellt. Go hat auch bie Biene, per Bogel die 
unbewußte Borftellung der Belle oder des Neftes in fid. Waitz 
meinte, barin eben liege bie Hauptichwierigheit bet ber Erklärung 
ber inftinctiven Handlungen, „daß fie das Wirken eines unbe- 
wußten Willens vorausfegen, wabrend wir nur von einem be- 
wußten eine Borftellung haben”. Aber die inftinctiven Handlungen 
ber Thiere fallen eben in ein außer ihnen liegendes Bewußtſein. 

1710. Die verjchiedenen Snjtincte und RKunfttriebe haben 
fic mach funbdamentalen Gefegen mit Nothwendighett und in 
Uebereinitimmung mit der dugeren Natur entwidelt, find nicht 
durch zufällige Anpaſſung und Gewöhnung entitanden, obſchon 
dieſe im Laufe der Generationen ſie befeſtigt hat, ſo daß ſie öfters 
auch unter veränderten äußeren Umſtänden beharren. 

1711. Die inſtinctiven Handlungen beziehen ſich auf die 
Erhaltung bes Individuums oder der Art: namentlich auf Er⸗ 
nährung, Schutz vor Feinden, Winterſchlaf, Fortpflangurig und 
Sorge für die Brut. Ohne Zweifel iſt mit ihrer Ausführung 
Befriedigung für das Thier gegeben, mit ihrer Unterlaſſung oder 
Unterdrückung Angſt oder Unruhe. Man hat die inſtinctiven 
Handlungen der Thiere mit den Erſcheinungen des bewußtloſen 
Bildungstriebes im Thier- und Pflanzenreiche verglichen; was 
durch dieſen vermöge der mechaniſchen Einrichtungen und der 
Reaction auf die Reize geſchieht, wird bei den Inſtincthandlungen 
burd) ben thierifchen Organismus ausgefithrt, der fic) hier als 
zugeordneter Apparat verhalt. Es kommt aber hiezu noc, dak 
die Snftincthandlungen mehr oder minder unter Mitwirkung des 
bewupten Lebens volljogen werden, namentlid) wenn dugere Um- 
ftande eine Dtodification ihrer gewohnten Form gebieten. Ber- 
jagen dieſe Umftande ihre Gunft, fo werden die Verfuche gu den 
inftinctiven Handlungen, xu welchen die Thiere eine fire Idee 
tretbt, auf andere und andere Weiſe wiederholt und pabet BVer- 
ftand und Erfabrung benutt, fo weit biefe reichen migen. Die be- 
ftimmten Triebe, welche die inftinctiven Handlungen bhervorrufen, 
find in ber Organifation ber Lhiere begriinvdet, fomit angeboren 
und werden durch innere und äußere Reize, häufig in beftimmter 
Beit, gewedt. Manchmal find auch fpecififde Organe gu ihrer 
Vollziehung da, in anderen Fallen werden fie mit den gewöhnlichen 
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Mitten ausgefithrt, wie denn die Webervögel mit ihrem einfachen 
Schnabel ſehr künſtliche Nefter weben, bie Feldmaus Körner 
ſammelt wie der Hamſter, ohne doch Backentaſchen zu haben. 
Sind aber beſondere Werkzeuge da, die alſo eigens hiefür durch 
den Bildungstrieb, ohne Zuthun des pſychiſchen Elementes, und 
vor dem Erwachen deſſelben hergeſtellt wurden, ſo iſt damit eine 
ſchöne Verbindung zwiſchen Bildungstrieb und Inſtinct zur Er⸗ 
reichung deſſelben Zieles gegeben. 

1712. Jene Trennung des vegetativen und animalen Ner⸗ 
venſyſtems, welche im Menſchen und den Wirbelthieren ſtattfin⸗ 
det, — eine Trennung nothwendig für die Oekonomie ihres 
Seelenlebens — ſcheint nicht in gleicher Strenge bei den niederen 
Thieren, namentlich den Inſecten durchgeführt. Da die Inſtincte 
viel näher mit dem organiſchen als mit dem bewußten Seelen⸗ 
Leben zuſammenhängen, fo mögen ihre Gebote in Folge ber theil⸗ 
weiſen Aufhebung jener Trennung deſto leichter und verſtändlicher 
zum Bewußtſein jener Thiere gelangen. 

1713. Das bewußte Seelenleben nimmt in den Claſſen der 
Vögel und Säugethiere plötzlich einen höheren Aufſchwung und 
erhebt ſich von dem dumpfen, brütenden Daſein der meiſten 
Fiſche, Amphibien und Reptilien zur Klarheit und Lebendigkeit; 
nur das Seelenleben jener beiden Claſſen iſt uns verſtändlich 
und bem unſerigen näher verwandt, und allein Vögel und Säuge⸗ 
thiere können fic) mit dem Menſchen befreunden, von thm lernen 
und — innerhalb der Schranken ihres Weſens — höher ent—⸗ 
wickelt werden. Der Zähmung ſind nur Thiere fähig, bei 
welchen das Gedächtniß Erfahrungen längere Zeit feſt halten 
kann, und wo zugleich ein gewiſſer Grad von Verſtand vorhanden 
iſt. Sie bewirkt eine Entwicklung deſſelben, die in ben verſchie— 
denen Gattungen ſehr ungleiche Höhe erreicht, aber auch in den 
vollkommenſten Thieren nur wenig das ihnen von der Natur 
zugemeſſene Maß überſteigt, während ſie, weil das Thier ſeinen 
natürlichen Bedingungen entriſſen iſt und ſeine Bedürfniſſe vom 
Menſchen theilweiſe befriedigt werden, eine Schwächung gewiſſer, 
namentlich der inſtinctiven Anlagen herbeiführt. — Durch die 
Zähmung ſollen ſich die Falten im Thierhirn vermehren, und 
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nad Malacarne foll die Bahl ber Falten im einen Gebirn 
bet Blödſinn und Manie viel gervinger fein. 

1714, Mittel, feine Gegenwart anderen Sndividuen derfelben 
Art bemerkbar ju machen, fic yu rufen und gu verftindigen, bat 
bie Natur auch niederen Chieren gegeben, — aber nur bet Vögeln 
und Gaugethieren fommt e6 zu Tönen, welche als eine Vorregung 
ver menſchlichen Sprache gelten finnen, Sprache in einfachfter 
orm, hinreichend, die wenigen aber ftarfen Empfindungen und 
Begehrungen bes Thieres auszudrücken. Sene vertraulicen, viel- 
ſagenden Laute zwiſchen Rindern, Eltern und Kindern, zwiſchen 
Freunden, Liebenden können einen Begriff von der Chierfprache 
geben; die wenigen Laute ber Thiere find ebenjo vielfagend und 
ihre Bedeutung wird ebenfo burch Haltung und Gebärde naber 
beſtimmt. 

1715. Im Menſchenreiche hat jede Raſſe, jedes Volk ſeine 
Eigenthümlichkeiten, Appetite, beſonderes Gebahren; es ijt eigent⸗ 
lich kein Individuum bem andern ganz gleich, aber man 
ſpricht nur von denen, welche ſich bedeutend von anderen unter:. 
ſcheiden. Im Thierreich hat jede Species ihre eigenthümlichen 
Sitten, aber auch hier hebt man nur die auffallenderen hervor. 
Daß der Waſchbär allen Fraß zuerſt in Waſſer taucht, die Tucans 
ihn in die Höhe werfen und dann mit dem Schnabel auffangen, 
der Kukuk ſeine Eier in fremde Neſter legt ꝛc., ſind ſolche beſon⸗ 
dere Züge, von denen man meiſt den fernſten Grund nicht an- 
geben fann, ber aber, wie aud) Bewegung, Handlung, Sprache 
mit organiſchen Befchaffenheiten im Einklang fteht. Die indi- 
viduellen Charakterzüge verſchwinden griftenthetls {don in der 
nächſten Generation, jene der Dilfer dauern Bahrhunderte, der 
Raſſen und Thierarten Bahrtaufende. 

1716. Bei den höchſten Thieren zeigt fic eine Annähe— 
rung an die pſychiſche Befchaffenbheit bed Menſchen, aber die 
Kluft gwifchen ihnen und felbft den niederften Menſchenraſſen bleibt 
unausgefitllt; bie anthropoiden Wffen ftehen pſychiſch nicht haber 
alg Glephant und Hund. Gin Irrthum ift e8 jedoch, in den 
auc) Wltum*) wieder verfallen ift, den Chieren Wiles abju- 
{prechen, was mit Liebe und Hak und allen übrigen Neigungen 
und Leidenfdaften bes Menſchen verglicken werben fann, jede 
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Spur von Freiheit, Befinnung und Willen bet ibnen yu lengnen 
und fie allein durch Nothwendigkeit beftimmen 3u laffen. Die 
Freundſchaften mancher Thiere gueinanbder, die zärtliche Begeg- 
nung der Geſchlechter, das liebevolle und dankbare Benehmen 
mancher Chiere gegen beftimmte Menſchen erweifen in unzähligen 
allen eine Verwandtſchaft der Chier- und Menſchenſeele. Aber 
bas Naturgeſetz laftet ſchwerer auf ihnen alS auf bem Menſchen 
und zwingt namentlid) bie wilden Thiere, bie geringeren, ihnen 
verlichenen Fähigkeiten faft ausfdlieplich gu ihrer Erbaltung und 
zur Erfiillung der ihnen gewordenen Aufgaben zu verwenden, fo 
daß ote höheren Regungen ver Seele, deren Reim auc in ibnen 
vorhanden ift, nur in feltenen Dtomenten hervortreten finnen. 


*) Der Vogel und fein Leben, Münſter 1868. 
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1717, Die geſchlechtliche Fortpflangung fceint bei 
allen Thieren ftatt zu finden, Vermehrung durch Theilung und 
Sproſſung neben jener nur bet niedrigeren. Die auf dieje Weiſe 
entftanbdenen Sndiviouen können dann fid) vom Dtutterthiere ab⸗ 
ſchnüren, trennen und felbftanbdig fortleben, wie 3. B. bet den 
Snfuforien gefchieht, oder mit jenen vereint bleiben, woburd), 
wenn der Sproſſungsproceß fortgeht, Thierſtöcke, lebende 
Stammbäume entitehen, in welchen meift eine Communication 
per Gafte und Empfindungen zwiſchen den Individuen ftattfindet. 
Go bet Blumenthieren, Quallenpolypen, Bryozoen, manden 
Tunicaten. Diefe Thierſtöcke oder Colonieen bereiten die Chie r= 
ftaaten vor, wo die Sndividuen körperlich getvennt, aber fiir 
gemeinſchaftliche Zwecke verbunden find. 


1718. Die weſentlichen Geſchlechtsorgane find ei- oder 
famenbiloende, weiblice ober mannliche, Ovarien ober Hoden; 
ihre Producte, Cier und Gamen, find die Trager polarijd ent- 
gegengefester Rrafte. Mancherlei Apparate find beftimmt, fie in 
Berührung yu bringen, den ergeugten Keim zu entwideln und 
an das Licht der Welt gu fdrdern. Bur ſichern Erfüllung diefer 
Heftimmung wird der betveffende Act burch einen lebhaften Ret; 
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eingeleitet und ift gugleich mit Luft verbunbden, die eime eigen⸗ 
thiimliche Mtodification ves Gefiithlefinnes ift. 

1719. Die Gefchlechtsorgane finnen auf tieferen Stufen in 
einem Individuum vereint fein, welches aber dod) meift mit 
einem anbdern gu einem Doppelact fich vereint, fic zugleich 
empfangend und befruchtend verhält, oder fie find — im höheren 
Thierreich — an zwei Individuen vertheilt. Hermaphroditismus 
wird befonders bet Thieren mit einer oder langfamer Ortébe- 
wegung indicirt fein (mancen Würmern, Mantelthieren, den 
Auftern, Rankenfüßern, manchen Schnecken), oder vereingelt leben- 
den (vielen Cingeweidewitrmern). Bet ben Zwitterſchnecken find 
Hoven und Gierfticde fogar in derſelben Drüſe vereint. Bei 
niederen Chieren, 3. B. auch Wiirmern, finden fic) oft im felben 
Genus eine und doppeltgefdlechtige Arten. Die hermaphrovitifde 
Anlage tft aud bet den eingejdledtigen Chieren da, und Uni- 
ſexualismus entfteht dadurch, daß fich die einen oder anderen Ge- 
ſchlechtsorgane einfettig ausbilden. 

1720. Die Zeugungs- und Guftorgane, in der fritheren 
Embryonalzeit einander ganz gleich, entwiceln fic) erſt in der 
fpdtern gum männlichen und weibliden Typus, laſſen jedod auch 
in ihrer vollen Ausbildung nod einen Parallelismus der einzelnen 
Theile erfennen, wonach den Gierftdden die Hoden, den Cileitern 
bie Samenleiter, dem Fruchthalter die Proftata, dem Fruchtgang 
das Reugungsglied entfpreden. Die lebhafte Sympathie zwiſchen 
ben wefentlichen Gefclechtstheilen, ben Hoden und Gierftdcen, 
und ben Begattungs-Organen beruht wabhricheinlich darauf, dak 
ihre centvalen Mervenenden int Gehirn gufammengeordnet und 
von derſelben Belegungsmaſſe umgeben find. Oie Regungen ber 
Geſchlechtsorgane erwachen erft mit der Pubertat und fommen 
nun zum Bewuftfein ber SGeele. Wie um die Beit der iebe 
dle Pflanzen ihre Blithenpradht und ihre Diifte entwideln, fo 
ſchmücken fich auch hanfig die Thiere mit erhöhtem Farbenglanz. 

1721. Die Zeugungsorgane werden yu threr Function fehr 
aligemein durch Einrichtungen befabigt, welde Gch wellung 
ermöglichen. Die Hohlräume zahlreicher Benen verbinden fich 
zu einem complicirten Netz, viele Arterienzweige verlaufen ſpiral⸗ 
gewunden; den vielfachen Scheidewänden der cavernöſen Körper 
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in Penis, Clitoris und Nymphen gefellen fich Zellgemebe, elaftifche 
und Muskelfaſern, Nerven, vielleicht auch Gangadern bet. Unter 
dem Einfluß der Nerven füllen fic) die Räume mit Blut, was 
bie Turgescenz und oft Hervorſtülpung der betreffenden Organe 
herbeiführt. 

1722. Beſondere Vorrichtungen, welche ſich an die Zeugungs⸗ 
organe anſchließen und den Schutz, vie Bewahrung, die Entwid- 
lung der Gier und Sungen fichern, bat man brutpflegenbe, 
neomeletif{de genannt. Bet vielen, namentlich den höheren 
Thieren find fie ein Theil ves elterlichen Leibes (Taſchen der 
Beutelthiere, Brutflede mancher Schwimmvögel, Ciertafchen bei 
Syngnathus, Parnajffius), bei niederen Thieren ift oft in Folge 
ver Arbeitstheilung eine eigene Kategorie von Individuen hiefür 
beftimmt. (Geſchlechtsloſe der Bienen, Wefpen, Ameifen. 
Bergl. 8. 1065.) 

1723. Mancherlei Geranftaltungen vermitteln das Zuſam⸗ 
mentreffen ber Gefdledter. Go haben die Weibchen mancer 
Thiere eigenthiimlide Drüſen, beren Secretum durch feinen Geruch 
bie Männchen aus weiter Entfernung anlodt. In anderen Fallen 
ift e& bie Stimme — hauptfachlich ver Männchen, feltener der 
Weibchen — welche vie Gefeblechter fic) finden (aft, oder fogar 
das Licht, weldhes fie entwideln. Und fo mächtig ijt der Orang 
zur Vereinigung, daß nicht nur die Gorge fiir die Nahrung, 
fondern auch fiir bas Leben häufig ganz vergeljen wird, die Natur 
des Lhieres fich fiir dieje Zeit auferordentlich vevandert. Das 
mit ber Paarung verbundene Luſtgefühl fann nicht ,,der Köder 
fein, ben bie Natur zur Crreichung ihres Hauptzweckes, der Art⸗ 
erbaltung ausgeworfen hat“, wie Valentin meint, denn das 
hier kennt ja anfanglic) diefe Luft nicht, fondern gehorcht un- 
mittelbar bem gewaltigen Lriebe, deffen Zweck ihm verborgen ft, 
und fucht frei gu werden von ber Unrube, die es qualt. Ge- 
wöhnlich ſucht das männliche Thier das weibliche auf und provo- 
cirt bie Begattung, wabrend dem weiblichen bie Cntwidlung 
und größtentheils aud) die Gorge für die Cier und die Sungen 
obliegt. Nur bet den polygamifd lebenden Thieren find die 
Männchen groper und ſtärker und zugleich Befchiiger und An- 
führer der Trupps. 
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1724. Die Befrudtung findet bei ben höchſten Chieren 
zugleich mit ber Begattung oder bald nach derfelben ftatt; bet 
ben Jnfecten, welche fich nur einmal paaren, nimmt eine Aus⸗ 
fadung ber Gcheide, die fogen. bursa copulatrix, bet der Paa- 
rung bas Sperma auf, und aus ihr gelangt e8 dann in bas 
receptaculum seminis, bie Gamentafde. In dtefer, welche and 
bet ben Strudelwürmern, felbft beim ſchwarzen Molch und einigen 
Waſſermolchen vorfommt, behalt bas Sperma feine Lebendigtert 
und befruchtet die Eier einjeln, wenn fie beim egen vorbei 
paffiven. Bei der Bienenfinigin reicht bas Sperma fiir bas 
mebrere Sabre wabrenbde Leben und yur Befruchtung vieler taufend 
Gier aus. Die große nervdfe Aufrequng beim Begattungsact 
führt bet ben Männchen ber Infecten raſch den Tod herbei. 

1725. Mancherlet Veranftaltungen, bet ben Snfecten 3. B. die 
eigenthiimlide Form der Begattungsorgane, ant meiften jedoch 
ber natiirliche Widerwille verfchiedener Species gegen die Paarung, 
verbindern Baftarderzeugung. Baftarde find in der Regel, 
wenigftens fiir eine längere Reihe von Generationen, unfruchtbar, 
bom gibt es Ansnahmen, wie mance Baftarde vor Hund und 
Wolf, Hund und Fuchs, Pferd und Efel. (Vergl. §. 996—7.) 

1726. Alle Fortpflanzung beruht auf Whfonderung vom 
elterlichen Leibe; bet ber Theilung und Sproſſung trennen fid 
direct ganze Rellencomplere von demfelben, bet der geſchlechtlichen 
werden hiezu ganz eigenthiimliche Bellen erzeugt: Ei- und Gamen- 
zellen. Die Reugungsftoffe find die Whfonbderung par excellence, 
welche die ganze Gubftantialitat des zeugenden Individuums in fid 
enthalt; dadurch ftehen fte iiber allen particularen Abſonderungen. 

1727. Biſchoff halt das Ei fchon für ein complicirtes Gebilde; 
bie Belle fet das Retmblascen, was Andere nur fiir einen bläschen⸗ 
formigen Nucleus alten. Bunge Gier febr junger Thiere und 
Horvenzellen, ebenfalls urfpritnglich hüllenlos, zeigen nach Pfliiger 
und La Balette amöboide Bewegungen, ftreden Fortſätze hervor 
und ziehen diefe wieder ein. In Waſſer gebracht, bildet fich eine 
Membran um fie. Außer dem DOotter, welder ganz dem vege- 
tabilifden Protoplasma entſpricht und manchmal contractil ft, 
finden fich im Gichen oft Fett, Pigment, harnſaure Gale, Kry⸗ 
ftatle wie in anderen Bellen. Es entfteht und wächſt wie diefe, 
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bis durch die Befruchtung eine ganz andere Reihe von Vorgängen 
in ihm eintritt. — Die Eier ſind meiſt ſphäroidiſch. 

1728. Im Sperma ſchwimmen bewegliche oder unbewegliche 
Samenkörperchen, welche in Mutterzellen entſtehen und 
durch Platzen frei werden. Ihre Form iſt ſehr verſchieden, oft 
haar⸗ ober fadenförmig, am Ende oft knopf⸗- oder keulenförmig; 
die unbeweglichen gleichen einfachen oder ſtrahligen Zellen. Die 
Bewegung der Spermatozoiden inhärirt, wie ich nicht zweifle, 
ihnen ſelbſt, kommt wohl nicht, wie Biſchoff meint, ihnen „durch 
eine beſtändige innere Unruhe des Spermas“ zu. Kauſtiſches 
Kali und Natron, auch Ammoniak fördern ihre Bewegung; ſie 
beſtehen aus einer Mulder's Proteindeutoxyd ähnlichen Sub⸗ 
ſtanz mit etwas Fett und geben etwa 5 Proc. Aſche, welche neben 
freier Phosphorſäure beſonders phosphorſauren Kalk enthält. 
(Frerichs in Günther's Phyſiol. II, 1037.) 

1729. Die Samenkörperchen dringen bei oder bald nach der 
Begattung vermöge ihrer eigenen Bewegung in die Eichen ein, 
die Dotterhaut durchbohrend oder durch Oeffnungen, Mikro— 
pylen, in derſelben; Newport ſah ſie in das Froſchei, 
Barry in das Ei der Säugethiere dringen, was Biſchoff 
anfänglich leugnete, ſpäter (1854) beſtätigte. Sie löſen fic) tm 
Dotter (nebſt dem Keimbläschen und Keimfleck) auf und regen 
in ihm, bem weiblichen Zeugungsſtoff, gleich einem Gährungs⸗ 
mittel oder Contagium, eine Reihe von Molecularbewegungen an, 
durch welche deſſen Elemente zur Gruppirung in einen entwick— 
lungsfähigen Keim befähigt werden, welcher dann der weiter zu⸗ 
tretenden organiſchen Materie ſeine Bildungsgeſetze einprägt. 
Es genügen zur Befruchtung ſchon wenige Spermatozoiden; nach 
Spallanzani reicht ein dreitauſend Milliontel Gran Sperma zur 
Befruchtung eines Kröteneies hin. 

1730. Das Spermatozoid, wenn ein einziges zur Befruch⸗ 
tung genügt, oder die Spermatozoiden nehmen ſicherlich verſchie⸗ 
dene Stellungen im Eichen an, in das ſie eingedrungen ſind, 
und auch damit ſind kleine individuelle Modificationen in der 
Entwicklung und deren Endproduct gegeben. Die Wirkung der 
Spermatozoiden iſt übrigens ebenſo ſehr eine chemiſche und elek—⸗ 
triſche als mechaniſche. Die beſonderen Zuſtände, welche durch 
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die urſprüngliche Befchaffenheit von Ei und Gamen und durd 
beren Ausgleichung zu einer Gerbindung herbeigeführt wurden, 
müſſen fich nothwendig auf die Bellen fortpflangen, welche aus 
dem befructeten Cichen hervorgehen. 

1731. Man hat die Wirking des Gamens auf bas Gi mit 
ber ber Diaftafe auf die Starke, mit fatalytifcer, mit Contact: 
wirkung verglicben, was die Liefe bes Borganges nicht erreicht. 
Man mug bedenfen, dak den Meinften Theilen der Reugungsjtoffe 
bie Idee ber Art und die Beſchaffenheit des Indivibuums ein- 
gebilbet fei; das Ganze, was fich im Organismus erplicirt, 
ift Hier in ben Punct gefegt. Daher vie Möglichkeit, bag ſich 
Art und Individualität ver Eltern vererben können. In der 
Seele geftaltet fic) die Refultante aller Borftellungen, Gedanken 
und Gefithle zum Bewußtſein diefes beftimmten Ich, in ben 
Zeugungsſtoffen bildet fic) die gange Gumme der organifden und 
geijtigen Beſtimmtheiten potentiell bem fleinften Quantum ein. 
Go befteht nebe dem gewaltigen Gegenſatz swifden den Vor⸗ 
gingen im Hirn und in ben Zeugungsſtoffen wieder Verwandt⸗ 
{chaft in Beziehung auf das Ergebniß. Harvey fagt, robe Vor- 
ftellungen hinſichtlich der Zeugung abweifend: Bei ſolchen An- 
ſichten fieht man nur den matertellen Grund und vergißt das 
bet Beugung und Ernährung wie in der ganzen Natur Wefent- 
liche: die göttliche Kraft und Weltfeele. Und in einer Schrift über 
bie Gebeimlebre der Juden heißt e8: Bur Reit, wo geſäet wird 
ber Game, ift in felbem ſchon gegeben die geiftige Form, jenes 
Nepheſch, burch deffen Rraft ber Stoff fich ausbileet und in 
Glieder geftaltet, die das Gefäß find fiir Aufnahme des höheren 
Nephefd). *) 

*) Molitor, Pbhilojophie ber Geſchichte, III, 683. 

1732. Die Buftinde der Cltern zur Beit der Zeugung und 
Empfängniß find von bedeutendem Cinflug auf die Machfommen- 
ſchaft; Kinder im Raufde, der Mtelandolie, dem Wabhnfinn ge- 
zeugt, find oft geijtesgeftirt oder blödſinnig. Der phyſiſche und 
geiftige Zuſtand der Mutter wabrend der Schwangerfchaft wirlt 
durch das Blut auf die Frucht ein, und Vorgange in der Mutter 
können fich auf die entiprecbende Region der Frucht übertragen, 
wie fic) dieſes beim fogen. Verſehen zeigt, deſſen Realität 
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Burdach, Bergmann, Budge, Hagen, -v. Baer (welcher einen Fall 
von feiner Schweſter berichtet) mit Recht vertheidigen. — Das 
weibliche Sndivibuum gibt iiberhaupt nidt nur Reugungs-, fondern 
häufig auch noch Bilbungsftoff. 

1733, Nähere Beftimmungen liber das, was jedes her Eltern 
bem Rinde gibt, find ganz hypothetiſch, ſo wenn UW. Walker 
(Intermarriage etc., Lond. 1838) meint, das eine Individuum be- 
{time beim Kinde den Borderfopf, Gefichtstnoden, Sinnesorgane, 
Stimme, Erndhrungsfoftem, bas andere den Hinterfopf, fleines 
Hirn, Knoden, Bander, Muskeln; bas eine die der Empfindung 
und Beobachtung bienenden Hicnorgane im Vorderkopf, das andere 
bie Organe der Leidenfchaften, Lriebe und des Willens im Hinter- 
fopf; beide gemeinſchaftlich die Mtittelportion. Das Individuum, 
in welchem während der Begattung die Empfindung über hen 
Willen vorherrſcht, foll bem Kinde Vorderbirn und Sinnesorgane 
mittheilen. Bei gletcher Kraft und gleichem Alter foll ver Manu, 
in welchem bas Begehrungsvermigen ſtärker ift, Hinterkapf und 
Bewegungsſyſtem, bas Weib Vorderfopf und Erndhrunggergane 
geben. Das ſtärkere und fenvigere Sndivibuum, fet es nun 
Pater oder Ptutter, gebe dem Nachkommen feine-Geftalt yud ſein 
Geſchlecht. 

1734. Es iſt denkbar, daß bei der Zeugung das geſchlechtlich 
energiſchere Individuum das Geſchlecht beſtimmt; vielleicht ſteht 
dieſes auch mit der Zahl der Spermatozoiden in Verbindung, 
die in das Ei eindringen, ſo daß, wenn zu wenig, eine weibliche 
Frucht entſtände. Das Geſchlecht, ein Grundprincip, durchdringt 
Mark und Nieren, Leib und Seele; doch Fann das Kind aud 
Eigenſchaften des geſchlechtlich weniger energifden Individuums 
an fic) haben, die Tochter an Geift und Gemüth dem Vater, 
der Gohn der Mutter gleichen, immer unter dem Exponenten 
des beftimmten Geſchlechtes. In der Zeugung wirken alle Re- 
gionen und Rrafte ineinander. Wird auch die Frudt nad dem 
geſchlechtlich ftarferen Individuum männlich oder weiblich, fo fann 
fie doc) Eigenſchaften des entgegengeſetzten Geſchlechtes erhalten, 
wenn biefes hierin überwog. 

1735. Die vorliegenden Beobachtungen geben nod keine 
Gewißheit. Thur y*) behauptet: wenn die Kuh gebindert tft, in 
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den erften Stunden ber Brunſt gu empfangen, fo gibt es mehr 
männliche Empfingnijfe. Während der Gommermonate, wo vas 
Bieh auf ben Bergen ijt, werden 114 Stierfalber gegen 100 
RKubfalber erzeugt, weil man fogleich, wie eine ub brünſtig wird, 
fie abjondert, um bie Kämpfe der Stiere gu vermeiden, die nur 
in ben erften Gtunden der Brunſt ftattfinden. Dann läßt man 
fie fret, weil diefe Gefahr nicht mebr gu fürchten ijt. Findet die 
Paarung in den erften Stunden ber Brunft ftatt, fo gibt es 
mehr weiblide Empfingnijje, fo 3. B. tn der Ehene vom SGep- 
tember bi8 December, wo das Vieh in den Stallen ift und bie 
Paarung nicht verzögert gu werden braucht, weil jene Rimpfe der 
Stiere, wie fie in ber Freiheit ftatifinden, hier nicht möglich ſind. 
Nad Thury gebirte zur Entftehung männlicher Individuen größere 
Reife des Keimes; es käme auf den Zeitpunct der Befruchtung 
an, ob aus dem urſprünglich indifferenten Keim eine männliche 
oder weibliche Frucht hervorgehen ſoll. Nach Thury iſt die Be⸗ 
ſtimmung bes Geſchlechts fein urſprüngliches Geſetz (fait originell 
de la nature des étres), unabhängig von äußeren oder ſecun- 
baren Urſachen, fondern eine abgeleitete Thatſache, zugänglich dem 
Experiment und ber Cinwirlung ves Menſchen. 

*) Actes de la soc. helvet. d. sc. natur. 1865, Genéve, p. 98. 

1736. Willen’s Erfabrungen bei der Schafzucht auf Pogarth 
in Schleſien ftehen mit denen Thury's in Widerfprud; in der 
Mehrzahl der Falle, wo weibliche Schafe gleich zu Anfang der 
Brunſt gepaart wurden, wurden mannlide Lammer erzeugt, 
nur in einigen weibliche.*) Pagenfteder meint, die Cinwirfung 
dugerer Cinfliiffe auf Entſtehung ber Gefchlechter fet wohl an- 
nehmbar, dieſe aber wahrſcheinlich mehrfacher Art. — Mir 
ſcheint es logiſcher gu denen, bag dieſes hochwichtige Verhältniß 
nicht von ſecundären Urſachen, ſondern von der dynamiſchen 
Energie der Zeugungsſtoffe im Augenblick ihres Contacts abbange. 

*) Der zoolog. Garten, VL, 395. 

1737, Die erfte Befruchtung eines Thier⸗ oder menſchlichen 
Weibes wirkt beftimmend ein aud) auf die durch ſpätere Be- 
gattungen erjeugten Früchte. Cine von einem Eſel befruchtete 
Stute, die ei Maulthier geworfen hat, erzeugt bet ſpäterer Be⸗ 
fruchtung durch einen Pferdehengft ein Pferd, das noch etwas 
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einem Eſel ähnelt. Cine englifche Stute, die 1815 nur einmal 
von einem Quagga. befruchtet worden war, darauf einen gefledten 
Baftard geworfen und diefen feit 1816 micht mehr gefehen hatte, 
begattete fic) 1817, 1818 und 1823 mit drei arabifden Hengften 
. und warf drei braune Fiillen, ſämmtlich ſelbſt noch mebr gefledt 
als jener Quaggabaftard, ſchwarz gemabnt, am Rücken und den 
Beinen ounfel geftreift. Andere Gtuten, die fich zuerſt mit wilden, 
dann mit zabmen Eſeln und mit Zebrahengften gepaart batten, 
geigten Aehnliches, was auc) von Schweinen, Schafen, Hunden, 
Rindern befannt ift. Eine Hiindin, welche die erfte Befruchtung — 
von einem Hunde ihrer Rajfe evfahren hat, bringt fiinftig, wenn 
fie fich auch nie mehr mit Hunden ihrer Raffe paart, bet jeder 
Tracht ein Sunges von der Raffe des erften Hundes. Megerinnen, 
guerft von Europäern, dann von Negern befruchtet, gebären von 
fegteren Kinder mit europdifden Biigen. Oft gleichen Kinder einer 
zweiten Che nad) Körper und Geift viel weniger dem zweiten 
Mann als dem längſt verftorbenen erjten. In jeder Brunft 
wirkt ferner die erfte Begattung beftimmend, fo dak eine Hiindin, 
bie fic) mit vtelerlet verjciedenen Hunden gepaart hat, in der 
Megel nur zweierlei Bunge wirft, vom denen die meiften dem 
Hunde gleichen, dev fie in diefer Brunft guerft befrudtet hat. 
(Haus mann.) 

1738. Diefe viel gu wenig gewiirdigten Erfabrungen find 
von höchſtem Belang. ene wenigen Spermatozoiden, welche in 
pas Innere des Cichehs gelangen, wirken nicht nur auf deffen 
Inhalt, fondern indirect auf den ganzen Organismus des weib- 
licen Individuums, hinaus in eine ferne Bufunft. Die Frucht 
hat ein beftimmtes Geprage erhalten, thr Blut tritt- mit dem 
Blute ver Mutter in Verbindung und verändert dieſes nicht nur, 
fondern ihr ganged Wefen in einer beftimmten Ricdtung fiir dte 
ganze Lebenszeit ober wenigftens die gange befruchtungsfähige Zeit 
per Mutter. Will man ja das Ausfterben der anderen Menſchen⸗ 
raffen, wenn deren Frauen fic) mit Curopdern vermiſcht haben, 
davon ableiten, bag bas Blut der farbigen Frauen hiedurch fo 
alterirt worden fei, daß fie ihre Raſſe nicht mehr propagtren können. 

1739, Gefchlechtliche Ausſchweifung fchmacht die Kraft des 
Rückenmarks und der Hirnthatigheit, macht geradegu dumm, Fann 
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Impotenz, Riidenmarislabmung herbeiführen. Bet den Völkern 
ber heißen Bone herrſcht vie Gefchledtsfunction vor, die Gebirn- 
function tritt guriid; barum ift dort bie Heimath des Defpotis- 
mus und ber Sclavereit. Arome und Opium erzeugen finnliche 
Stimmung, Kaffee foll die Denkkraft erhohen und die Zeugungs- 
energie berabjtimmen. Die Valter ber kühleren Klimate haben 
größere Sntelligenz, weniger heftigen Wollufttrieb, die Geſchlechts⸗ 
reife tritt bet ihnen ſpäter ein, bie miittlere Lebensdauer währt 
langer. Die Intelligenz wird aber gefteigert durch fittlicde 
Beherrſchung der Geſchlechtsſphäre, nicht durch phyſiſche 
Ertödtung derſelben, denn Caſtraten leiden nicht nur Mangel 
an männlichem Muthe, ſondern auch an männlicher Intelligenz. 
Der Gegenſatz der beiden Pole und ihre Spannung zueinander 
ijt Bedingung des vollkommenen Menſchenweſens. — Bei Caftrirten 
entwickeln ſich Stimme und Bart nicht; bei Frauen, denen die 
Ovarien ausgeſchnitten wurden, ſanken die Brüſte zuſammen. 

1740. Der unleugbar zwiſchen dem Gehirn und den Zeugungs⸗ 
organen beſtehende Gegenſatz darf aber nicht mit Virey*) fo 
gefaßt werden, daß im männlichen Geſchlechte der Gehirnpol vor⸗ 
herrſche, mit ihm Kraft, Muth, Intelligenz, Ehrgeiz, erhabene 
Gedanken, im weiblichen der Geſchlechtspol, mit ihm Zärtlich⸗ 
keit, Schüchternheit, wollüſtige Gefühle. Der Gegenſatz 
ver Männlichkeit und Weiblichkeit liegt nicht allein in der Ge- 
ſchlechtsſphäre und Beftimmetbeit gum Bilden der Frucht ift nicht 
Wollujt — die übrigens in beiden Gefchlechtern ganz gleichmagig 
vorhanden fein fann. 

*) Ju einer 1840 vor ber franzöſ. Alademie gelejenen Abbandlung. 

1741. Der Anſtoß gu einer beftimmten Befchaffenheit der 
Frucht fegt ſich auc nocd auf die ſpäteren Genevationen fort, 
oft fo, bab ber Charakter der Eltern mit Ueberfpringung der 
Kinder wieder in den Enkeln erfoeint. Weiße Thiere bringen 
3. B. manchmal ſchwarzgefleckte Sunge, mie ihre Eltern waren, 
was man Rückſchlag nennt. 

1742. Nicht nur körperliche, fondern auch geiftige Merkmale, 
felbjt exyworbene Fähigkeiten können vererbt werden. Das Fiillen 
eines dreſſirten Pferdes, das Junge eines dreſſirten Hundes be- 
nehmen ſich ſchon andere als die Nachkommen unbdreffirter 
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Thiere und erweifen ſich bet der Abrichtung viel gelehriger als 
biefe. Go finnen fich aud) zufällig erlangte Bilbungen und 
Mißbildungen vererben. Bunge von Fleiſcher-, Hiihner-, kamtſcha⸗ 
daliſchen Schlittenhunden fommen sfters mit Stutzſchwänzen zur 
Welt; ein Mann, bem der redjte Heine Finger zerhauen und 
krumm gebeilt worden war, zeugte mehrere Söhne mit krummem 
fleinen Ginger der rechten Hand, und Ciner, der in Folge einer 
Berlegung am rechten Wuge in ber grauen Bris einen braunen 
Piet und ſchwache Bemweglichfeit behalten hatte, vererbte diefe 
Beſchaffenheit volljtandig auf feinen Erſtgeborenen und unvoll- 
jtandig auf einen Theil der ſpäter erzeugten Kinder. (Blumenbad.) 

1743. Die Fortpflangung aller vollfommneren Thiere mit 
getrennten Geſchlechtern fann durch Cier oder lebende Junge 
geſchehen. Die Snfecten (mit Ausnahme von Forficula und 
den Staaten bildenden Hautfliiglern und Lermiten) erleben nicht 
pas Auskommen ihrer Brut und iiberlaffen, nachdem fie die Eier, 
vom Snftinct geleitet, an geeigneten Orten abgefest haben, das 
Weitere der Natur. Daſſelbe geſchieht bet Fifchen, Reptilien und 
Amphibien, bet welden allen mehrmalige Fortpflangung ftatte 
findet, obwobl e8 bier ſchon an einzelnen Beiſpielen nicht feble, 
wo nad) den Eiern gefehen wird, fie bewacht werden; von einem 
eigentliden Britten Fann auch bet jenen Fifchen nicht die Mede 
fein, welche ihre Gier in Neſter von Schlamm abjegen, wie dte 
Meergrundeln, auf welcen dann die Männchen fiken. Aus— 
briitung der Gier ift bet den Vögeln allgemein, mit Wusnahme 
jener wunderlichen Megapodiden Neuhollands und Auftralafiens, 
wo die Gier mehrerer Individuen in zuſammengeſcharrte Haufen 
von DBlittern, Muſcheln rc. gelegt und durch die fich entwtdelnde 
Gahrungswarme ausgebriitet werden. Die Gorge der Vogel 
wendet fic aber nicht blog ben Giern, fondern noc) mehr ben 
Sungen ju. | | 

1744. Lebendiggebären fommt ausnahmsweife in vielen, aud) 
niedeven Chierclaffen vor, bet den Gaugethieren ift es aber die 
herrſchende und ausſchließliche Weife der Fortpflangung. Die 
mifroffopijd fleinen Gier werden bier in einem eigenen Orgau 
des Ptutterleibes, dem Fruchthalter, gleich einem Mefte, ans- 
gebriitet, mit der Dtodification, daß bet den niedrigiten Gauge- 

Perty, die Natur im Lichte philof. Anfdauung. . 43 
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thieren, den Marſupialien und Mtonotremen (darin ben lebendig 
gebarenden Thieren unterer Elaffen ähnlich), cine Gefäßverbindung 
mit bem bier febr engen Uterus feblt, weshalb die Gmbryonen 
piefen ſehr bald verlaſſen müſſen, während bet den höheren Sauge- 
thieren und bem Menſchen fic eine Placentarverbindung mit dem 
Uterus herftellt, welche die Entwidlung der Friichte bis zur Reife 
gejtattet. 

1745. Die Fruchtbarfeit ber Thiere wird um fo größer feiu, 
je mehr überflüſſiger Bildungsſtoff in einer gegebenen eit an⸗ 
gefammelt wird, die Nachkommenſchaft um fo zahlreicher, je 
reicblicher die Bediirfniffe fiir ihr Anffommen vorhanden find. 
Im Allgemeinen find Wafferthiere fructbarer als Landthiere, 
weil die Griften; im Waffer weniger ſchwierig ift, und Thiere 
niedrigerer Glaffen find frudjtbarer al8 ſolche höherer, weil die 
Lebensbediirfniffe fiir erftere leichter gu befdaffen find; auch find 
Heine Thiere fruchtbarer als große, mit einigen Ausnahmen bei 
Fiſchen und Krokodilen. Die fruchtbarſten Kopfthiere ſind die 
Fiſche und die Knochenfiſche wieder fruchtbarer als die Plagio- 
ftomen; die Amphibien find frudjtharer als die Reptilien, diefe 
fruchtbarer al8 die Vogel und legtere im Ganzen fruchtbarer als 
bie Gaugethiere; ,,fein Vogel legt nur etn Gi", bemerft Burdach. 


Entwidlang. 


1746. Weil die Welt und ber Organismus mit- und fitr- 
einanber find, ber Leib der Natur entgegenwächſt, müſſen fich 
Organe bilben, welche die Welt anfyunehmen, yu genießen, zu 
erkennen vermögen, und dieß geſchieht ſchon, ebe die Welt direct 
auf ben entftehenden Organismus wirken fann. Es fieht fo aus, 
alS wenn das bildende Princip eine Vorſtellung von der Welt 
und ihren Proceffen hatte und ebenfo eine Vorftellung von den 
Organen, die flir die Welt nvthig find. Sm Embryo werden 
Organe ergengt, die erft in Zufunft, zum Theil nach vielen Sabren, 
in Wirkſamkeit treten follen, wie die Ginnes- und Geſchlechts⸗ 
organe. Und aud) in ben Theilen, welche fiir die Cntwidlung 
bes Embryo bejtimmt find, wie 3. B. im Uterus, werden ſchon 
frith Miustelfajermaffen erzeugt, bie erſt bei ber Geburt thitig 
werden. 
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1747. Bede’ organiſche Wefen hat zur potentiellen Grundlage 
ein Gedankenſyſtem, ein Schema, welches bei feiner Entwiclung 
realifirt wird. Den Bnbegriff dev hiebet waltenden Rrafte und 
Geſetze hat man frither als bildende Geele, Biloungsprincip, 
zuſammengefaßt; fie ift als eine Combination ſchöpferiſcher Ge- 
danken zu faffen, die ſchon den Zeugungsſtoffen der Eltern ein- 
gefenft ift, von welchen aus jedes Elementartheilchen fpecififd 
und individuell determinirt wird, fo daß mit Nothwendigkeit eben 
dieſer Organismus entitehen mug. Gleichen fich aud) die Cier 
und Gamenfsrperden der verfchiedenen Species ſehr und find 
pollends die individuellen Unterſchiede unſerer Wahrnehmung ganz 
unfaßbar, fo find fie dod) in jeder Species und wieder in jeden 
Individuum anders geartet, fonjt ware Erhaltung der Art einer- 
ſeits und individuelle Beſtimmtheit anbererfeits, ferner Vererdung 
elterlicher Gigenfcaften undenfbar. Bei der Entwidlung aber 
wirten nicht bloß die in den Zengungsftoffen gegebenen Momente, 
fonbdern aud) die Mutter oder die ihre Stelle vertretende äußere 
Natur auf das Product ein. 

1748. Die Keime, welche die Thiere erzeygen, miiffen bereits 
als ein Shftem von feften und fliffigen Theilchen gedacht werden 
pon beftimmter Anordnung, beftimmien Angiebungen und Ab⸗ 
ftoBungen, al8 deren nothwendige Folge die fitnftige Geftalt her- 
porgeht. Die feſten Theilchen wirken gegenfeitig aufeinander und 
auf die Keimflüſſigkeit, wodurch ſie Strimungen und WAblagerungen 
herbeifithren, ſich nach ihren näheren Verwandtſchaften gruppiren 
und fo die Entftehung verfchiedener Regionen und Biloungsherde 
Herbeifithren. Flüſſiges wird feft, ſchon Feftes wieder flüſſig. 
Die zähe Maſſe der Reimbaut mit ihren durchfichtigen Kügelchen 
wandelt fich nicht unmittelbar, fondern durch) Zwiſchenſtufen in 
Gewebe um, vie Heinften Theilchen andern ihre Formen, ver- 
ſchmetzen zu Faſern und Meembranen. Das Mikroſkop zeigt nur 
die Bewegung der ſichtbaren Maſſen, nicht die unſichtbaren Kräfte 
der Anziehung und Ordnung, durch welche die große Reihe che— 
miſcher und hiſtokogiſcher Differenzirung, mechaniſcher Lagenände⸗ 
rung, alle Verbindungen und Trennungen bewirkt werden, welche 
zur Darſtellung eines Organismus nothwendig ſind. 

1749. So wie Organe erzeugt werden, welche künftige vor⸗ 
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bedenten und vorbereiten, fo feblt e8 auch nicht an allgemeinen 
präparatoriſchen Vorgängen der Entwidlung überhaupt. 
Solche find die Furchung des Dotters und ſeine Zerklüftung, 
welche das Zerfallen deſſelben in kleine Einzelmaſſen mit anderen 
Molecularbewegungen einleitet, die dann zur Grundlage von 
Zellen werden. — Die pathologiſchen Gewebe entwickeln ſich 
nach denſelben Geſetzen, nach denſelben Vorgängen bis in das 
kleinſte Detail, wie fie die Entwicklungsgeſchichte für die nor⸗ 
malen Gewebe nachgewiefen hat. *) 

*) Vogel, Lcones histologiae pathologicae, Lipsiae 1843. 

1750. Manchmal ſchwindet eine beftimmte Bildungsmaſſe 
bis auf einen fleinen Theil, der etwa 3u einem Gierftod, Hoven 
over Niere wird, oder ein Theil bes Blaftems geftaltet fich zu 
einem Organ, 3. B. Muskeln, wabrend der andere fic) gum 
Gewebe umwandelt, bas diefe verbindet, oder eS tritt, wie bei 
Hirn und Riidenmar!, dte ganze Vilbungsmaffe in die Oarftellung 
de8 Organs ein. Für jedes Organ lagert fic) an beftimmter 
Stelle Bilbungsmaffe ab. Die Organe zerfallen in ihre Theile 
ver Lange nach in Bündel (Muskeln, Sehnen) oder mach der 
Fläche in fic umfdliegende Häute (Oarm); die untergeorbneten 
Theile find contig<nirlich oder continuivlich vereinigt. BWerbundene 
Organe entftehen durch Zerfallen (Hirn und Rückenmark, Speife- 
röhre, Magen und Darm), oder durch Wucherung, nämlich durch 
fich abſchnürende Maſſen (Lungen, Leber, Pankreas 2c.), oder 
durch Syntheſe, indem fie fic) nabern und gum Theil verwachſen 
(Hoden und Samenteiter, Crompeten und Cierftdde, Halften ves 
Rleinhirns). Hohle Organe bilden fic, indem thr fliiffiger 
PBiloungsftoff ſich in dichtere Wand und fliffigen Inhalt ſcheidet 
(Hirn und Riidenmarf), oder ein confiftenter Bildungsſtoff in 
Wand und Höhle (fo bet vielen Drüſen ꝛc.). Die panrigen 
Organe (apt Baumgartner durch Reimfpaltung entftehen, 
ebenfo die centralen und peripherifden Theile, die verfehiedenen 
Schichten 2x. Schimper wollte feine ,, Rhoologie”, Strom- 
bewegung und Stromgeftaltung, aud fiir die Biloung ber orga⸗ 
nifden Rirper und ihrer Gewebe anwenden; die Musculatur fet 
thoonomifd zu erflaren. 

1751. Das in den Eihäuten eingefdlofjfene Gefchdpf heißt 
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Embryo, auch Fötus; das ays den Eihüllen hervorgekommene 
Larve, wenn es Metamorphoſen durchzumachen hat; Junges, wo 
dieſes nicht der Fall ift; Amme, wenn Generationswechſel ftatt- 
findet. Bon Metamorphoſe fpridt man, wenn daffelbe Indivi- 
duum auger dem Gi bedeutende Aenderungen ver Geftalt und 
per Organe erfahren mug, bis es zum befinitiven Zuſtande ge- 
fangt, Die Verwandlung ift verbunden mit Vergehen alter und 
Erzeugung never Organe, der Ammenzuſtand mit Erzeugung 
von Keimen. . | 

1752. Für viele Thiere ijt es Geſetz, dag fie nad dem 
Berlaffen des Cies nod) bedentende Geftaltinderungen, Meta⸗ 
morphofen, burdlaufen, verbunden mit mehr ober minder durch. 
greifender Aenderung der Organifation. Wm auffallendften find 
piefelben in den Rreifen der Strahl-, Weich- und Gliederthiere, 
am befannteften und ſchon frith beobadhtet bet ben Snfecten. 

1753, Thiere, welche eine groge Bahl von Giern mit wenig 
Dildungsftoff erzeugen, müſſen in der Regel zugleich die Fähigkeit 
haben, ſogleich oder bald nach dem Verlaſſen des Cies felbjt 
MNahrungsftoff zur BVollendung bes Ausbaues ihres Leibes yu 
erwerben. Gin grofer Theil der Umwandlungen, welde 4. B. Gauge- 
thier= oder Vögelembryonen, welchen der Bilbungsftoff von der 
Mutter geliefert wird, innerhalb des miitterlidjen Körpers oder 
nes Eies burchgeben, wird daher bei Thieren mit ſehr zahlreicher 
Nachfommenfdaft in die Zeit nach dem Verlaſſen des Cies fallen; 
parin find alfo die Metamorphofen der Infecten, Cruftaceen, 
Batrachier begründet. 

1754. Erlangt ein Thier ſchon innerhalb der Eihüllen im 
Weſentlichen die Geſtalt und Organiſation der Eltern, — was 
immer eine längere Zeit des Eilebens und reichere Ausſtattung mit 
Bildungsmaterial vorausſetzt, — ſo wird ſeine weitere Entwicklung 
auger dem Gi im Ganzen nur Wachsthumentwicklung und voll—⸗ 
kommnere Ausbildung ver chon vorhandenen Organe fein. Dauert 
bas Gileben verhältnißmäßig kürzere Bett (wobet von fogen. 
fatenten Leben und Stillſtänden der Entwicklung abzuſehen it), 
‘fo wird ber Embryo das Ci in einem dem elterlichen Thiere 
febr unähnlichen Zuſtande verlaffen und noch große Berande- 
rungen, Metamorphoſen, durdlaufen müſſen. Im erfteren 


678 Das Reidh ber Thiere. 


Hall — am auffallendften 4. GB. bet ben höheren Wirbelthieren — 
werden die Dtetamorphofen im Ci, im zweiten erft auger dem 
Gi durchgemacht. In jenem fann wegen bes größeren Aufwandes 
von Bilbungsmaterial die Machfommenfchaft weniger zahlreich fein 
als tm zweiten. 

1755. Zoologiſch einander nahe ftehende Thiere ftimmen 
keineswegs immer in ihren Entwicklungsweiſen itberein, fondern diefe 
gehen oft weit auseinander, wie fic) namentlich bet Dtollusten, 
Snjecten und Würmern zeigt. Thiere, die im Syſtem einander 
nahe ftehen, gelangen oft auf ſehr verfchiedbenen Wegen an dads 
Riel ihrer Anshilbung. Während 3. B. bei. mandhen Muſchel⸗ 
thieren eine vollfommene Metamorphofe ftattfindet, ſchreitet bei 
anderen die Entwidlung gang ftetig fort; während die Bildung 
gewiffer Zweiflügler fajt nur als eine Reihe von Hautungen fid 
barftellt, werden bet anberen die widhtigften Organe ber Larve 
ganz zerftdrt und die Organe des vollfommenen Snfects aus neu 
gebilbetem ellenmaterial aufgebaut. — Alle Entwidlung nicht 
als eine Mtetamorphofe des Reimes, fondern als eine Reihe felb- 
ſtändige Generationen aufzufaſſen, wo immer die folgende 
aus der fritheren bervorgeht, wie Milne Edwards thut, — 
ſcheint durch nichts geredtfertigt. 

1756. Die höheren Thiere durchlaufen (was Kielmeyer 
und Geoffroy St. Hilaire zuerſt erkannt haben) bet ihrer Ent⸗ 
wicklung Zuſtände, welche einigermaßen den Stufen des Thier⸗ 
reiches oder derjenigen Beſchaffenheit vergleichbar ſind, welche die 
Thiere ber verſchiedenen Kreiſe bet der Vollendung ihrer Ent- 
widlung darbieten. Nicht dak alfo ein Gaugethier oder der 
Menjd in einer Stufe bes Embryonallebens ein Infuſorium 
wire, dann ein Wurm, Mollusk oder Gliederthier, zuletzt ein 
Wirbelthier wiirde, fondern fo, dak feine fritheren Zuſtände ana- 
loge Grade der Ausbildung erfennen laſſen. War der Leste 
uns erfennbare Swed dev ſchöpferiſchen Wirkſamkeit bet Dar⸗ 
ftellung thierifdjen Lebens der Typus der Wirbelthiere, beziehungs⸗ 
weife ber Menſch, fo ftellen dte niedrigeren Formen Entwicklungs⸗ 
reihen anberer Typen bar, durd) welche an und fiir fich minder 
wichtige Functionen im Ganzen ber Natur vollfithrt werden. 
Dieſes Gefeg ijt aber nicht bloß bei ben Kopfthieren in ihrem 
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Verhältniß yu den unteren Thierkreiſen wirkſam, vielmebhr zeigen 
in jedem Kreiſe embryoniſche Zuſtände höherer Formen eine Aehn⸗ 
lichkeit mit vollendeten Zuſtänden niederer. Endlich durchlaufen 
die höheren Thiere bei ihrer individuellen Entwicklung die unteren 
Stufen auch im Sinne derſchroͤnologiſchen Entwicklung des 
ganzen Thierreiches. — Fe höher ein Thier, deſto größer die 
Zahl ſeiner Entwicklungsvorgänge. 

1757. Zweck aller Entwicklung iſt Erreichung relativ voll⸗ 
kommnerer Zuſtände, aber wie in der geiſtigen und ſittlichen Welt 
Herabſinken von ſchon erlangter höherer Stufe auf eine niedrigere 
nur zu häufig vorkommt, ſo iſt dieſes in einigen Fällen auch im 
Thierreiche ſo und für einige der unteren Ordnungen der Krebſe 
charakteriſtiſch; ſo für Copepoden, Cirripedien, Iſopoden, Schma⸗ 
rotzerthiere, bei deren rückſchreitender Verwandlung meiſt die Loco⸗ 
motionsorgane verſchwinden und ſich ſtatt ihrer Klammerorgane 
bilden, Augen und Fühler verkümmern. Hingegen gewinnen die 
vegetativen Organe das Uebergewicht, die Geſchlechtswerkzeuge 
bilden ſich oft übermäßig aus und aud) die hiſtologiſche Differen⸗ 
zirung der Gewebe wird vollkommener. 

1758. Bei der Entwicklung entſteht nicht zuerſt das Specielle 
und aus dieſem das Allgemeine, ſondern das Allgemeine geht dem 
Beſonderen voraus, es werden überall gleich die Lineamente der 
Hauptſyſteme gezogen und wenigſtens proviſoriſche Repräſentanten 
der vorzüglichſten Organe erzeugt. So entſtehen Hirn und 
Rückenmark vor den Nerven, das Herz vor den Gefäßen, das 
Darmrohr vor den Secretionsorganen. 

1759. Manche Theile wachſen zuerſt unverhältnißmäßig, wie 
z. B. bei den Kopfthieren Hirn und Schädel, ſo daß der Fötus 
disproportionirt iſt — und ſpäter langſam, wo dann die übrigen 
Theile gum Nachrücken Bett haben. Beim Wachsthum wirken 
die Organe, indem ſie ſich drängen und vielfach verſchieben, ohne 
doch in der Hauptſache ihre einmal erlangten relativen Lagen zu 
verlieren, gegenſeitig auf ihre Geſtaltung. Die Knochen, langſamer 
wachſend als die Muskeln, ſind eben dadurch zum Theil gezwungen 
(ſo Schulterblatt, Rippen, Beckenknochen), zwiſchen die Lücken der 
Muskeln hineinzuwachſen, weil ſie hier den geringſten Widerſtand 
finden. Die Entwicklung der animalen Syſteme geht der der 
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vegetativen voraus. Ueberall geht Mannigfaltigkeit aus der Gin- 
beit hervor, fowohl ber Form als bem Stoffe nad. Die bedeu⸗ 
tendften Veränderungen erfolgen in frither Zeit und die Bewegung 
wird allmalig fangfamer wie die eines Stromes bei weiterer Ent⸗ 
fernung von feinem Urfprung. 

1760. Man hat VBilbungs- und Nabrungsdotter unter- 
ſchieden; die Cier mit gleichmäßig totaler Dotterfpaltung follen 
nur Bilbungsdotter fiir die erſte Anlage des Embryo -enthalten, 
pie anderen mit partieller Rerfliiftung auger dem Biloungs- auch 
Nahrungsdotter, b. h. folchen, ber {pater zum Wufbau des Embryo 
verwandt wird. Aber die Grenje zwiſchen beiden ift ſchwankend. 


1761. Dte Entftehung ver erften Anlage des Embryo 
ervfolgt nach zwei Hauptiweifen. Der Embryo bildet fic entweder 
gleichmäßig und in feinem ganzen Umfang als eine den Dotter 
umfaffende Zellenſchicht, wie bet ben Cölenteraten, Stachelhautern, 
niederen Wiirmern und Gliederthieren, ober er umwächſt diefen 
ungleichmäßig von Uranlagen, fogen. Primitivtheilen aus, 
wie bet allen höheren Thieren. Hier fcheidet fich aber der Bil- 
bungsgang wieder in mebrere Richtungen, einmal indem entweber 
wie bet ben Schnecken der Embryo aus einem fladenbaften 
Primitivtheile entiteht, der den Dotterreft ganz umſchließt, oder 
wie bet den Kopffüßern einen Theil des Dotters frei (apt, der dem 
Embryo jadfirmig anhangt. In einer gweiten Richtung entftebt 
der Embryo aus einem bilateral ſymmetriſchen, in ber Längsaxe 
fiegenden Keimſtreifen, welcher entweder auf dey unteren 
Dotterflache liegt und daher ber Bauchfeite entſpricht, wie bei 
vielen Ringelwiirmern und faft allen Gliederthieren, oder auf dem 
Rien des Dotters lLiegend der Miiclenfette des Embryo ent- 
fpricht, wie bet den Wirbelthieren. Bom Keimftreifen aus ums 
wächſt ber Embryo allmalig den Dotter und erhält hiemit feine 
vollfommene Begrenzung. Cr nimmt bei den Bnfecten und 
Batraciern den Dotter allmalig in die Leibeshshle auf oder es 
bilvet fich bei den Vogeln und Saugethieren ein Dotterfad, deſſen 
Inhalt ebenfalls nach und nach in ben Leib eingeht. Nad ber 
Lage bes Reimftreifens an dev oberen oder unteren Dotter- 
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feite wird fic) die Rücken- oder Bauchfeite des Embryo zuerſt 
ausbilben. | | | 

1762. Berweilt der Embryo, deffen Organe fich nun inner- 
balb vex Eihüllen entwideln, bet einem reichen Dottervorrath 
längere Zeit in diejen, fo wird er bet Verlaſſung derſelben eine 
Ausbildung erlangt haben, die der des reifen Thieves, abgefeben von 
der Größe und den mangelhaftem Buftand der Gefchlechtswerkenge, 
nabe fieht, und im freien eben nur diefe ausgubilben und zu 
wachſen nithig haben, um dem reifen Thiere gleich gu werden. 
Das ift der Fall bei den meiften Wirbelthieren und beim Menſchen. 
Iſt aber die Periode des Embrhonallebens in ben Eihüllen nur 
furz, der Dotter nur fein, fo verlagt fie ber Embryo in einem 
vem reifen Thiere fehy undhnlichen, unvollfommneren Zuſtand, 
erſcheint dieſem gegenüber als Larve und muß die folgenden 
Bildungsſtufen in Metamorphoſen durchlaufen. So vollzieht 
ſich der Entwicklungsproceß bei den Batrachiern und den meiſten 
Wirbelloſen. Bn den Eiern der Säugethiere iſt gwar der Bil- 
dungsſtoff nur ein Minimum, aber hier wird der weitere Bedarf 
purd) das Blut der Mutter gedeckt. Bei den Thieren mit Meta- 
morphofe fann dite Bahl der Eier und Sungen im Allgemeinen 
größer fein als bet den Thieren ohne ſolche, indem bei erfteren 
pie Larven den ihnen ndthigen Bilbungsftoff ourch freie Ernährung 
fid aneignen. 

1763. Gin fiir nucleus gehaltenes Gebilde bet den Infu- 
forien foll Samenfäden und Eier entwideln, deren Befrucdtung 
nod) ganz dunkel ijt und vielleicht wechſelſeitig durch Aneinander- 
legen zweier Sndividuen evfolgt. Sedenfalls vermehren fich dieje 
Thierchen auc) auf ungeſchlechtlichem Wege durch Quertheilung. 
Ebenſo wenig befannt ift die Fortpflangung der Rhizopoden. 
Man weik nur, dak bet Amöben und anderen fchalenlofen Formen 
Theilung fowohl als Verſchmelzung von Individuen vorkommt. 
Rerfprengte Greeff Actinophrys Eichhornii durch Druck in 
2, 6, 10, 40 Stiice, fo prafentirte fic) jedes Stück nach. etwa 
'/e Stunde als eine felbftandige Actinophrys, ganz wie eine auf 
natürlichem Wege aus fleinften Theilſprößlingen entftandene. 
Dann können fich wieder zwei oder mehrere Individuen 3u einem 
einzigen vereinen. Die Fovaminiferen Miliola und Rotalia ge- 
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baren lebende Sunge, die vielleicht aus Eiern entftehen. Wer 
hatte frither geabnt, dak die Meerſchwämme durch Sperma- 
tozoiben und Eier fic) fortpflanjzen? 

1764. Bei Coelenteraten, wo man ebenfalls durchgängig 
Eier und GamenfSrper gefunden hat, erfolgt die Entwidlung mit 
Metamorphofe und Generationswedfel. Bei den Verwandlungen 
ber Stachelhäuter hat fich gexeigt, bag das Schema, nach 
welchem bie Larven gebaut find, eim ganz anberes ift als 
bas der vollendeten Thiere, indem evftere ſymmetriſch 
bilateral, letztere radial couftruirt find, wozu ber Uebergang aus 
bem bélateralen Typus ſtetig ober plötzlich gefchieht. Dabei 
fommen verfchiedene Weifen der Umivandlung vor, indem bei 
Ophiolepis ſchon bas Gi ſich zur Ophiurenſcheibe geftaltet, waͤh⸗ 
rend ber Embryo bilaterale Kalkablagerungen zeigt, die dann 
reſorbirt werden, während Echinaster und Asteracanthion 
wimpernde Larven mit einem Haftzäpfchen tragenden Kolben zur 
Anheftung an feſte Körper haben. Dieſe anfangs ſcheibenförmigen 
Larven werden ſpäter fünfeckig und ſternförmig und die vier 
Anheftungskolben verſchwinden durch Aufſaugung. Ophiothrix 
fragilis und manche Seeigel haben Larven von der ſogen. Pluteus⸗ 
form, bilateral, mit einem Gerüſt aus Kalkſtäben und Wimper- 
ſchnüren gum Herumſchwärmen, vollſtändigem Verdauungsapparat, 
und der definitive Körper entſteht in mehreren durch Knoſpung, 
ſo daß alſo hier ein Generationswechſel ſtattfindet. Die Larven 
der Holothurien, Auricularien genannt, ſind wurmförmig, mit 
Wimperkränzen und einem Kalkgerüſt wie die Pluteus⸗Larven und 
-nehmen dann eine Geftalt an, wie die ebenfalls mit Wimper⸗ 
kränzen auégeftatteten Annelidenlarven, hierauf allmälig bie Holo- 
thuvienform. Sn dew Pluteus- und Holothurienlarven bilbet ſich 
{chon frith das Waſſergefäßſyſtem, wie eS dem definitiven Stachel⸗ 
häuter eigen ijt. Allen dieſen Stachelhautern lkegt das Schema 
ber Golothurienlarven in ihrer fritheften Beit zu Grunde, weldes 
dann verfchiedentlich mobificict wird. Auch die Larven von Coma- 
tula und manchen Afterien find wurmfdrmig. 

1765. Dte Entwidlungsvorgdnge der Cingewetdbewiirmer, 
bon welchen feine Thierclaſſe verfchont bleibt, jo daß fogar bie 
Heinen Milben auf der Haut des Menſchen, dev Wirbelthiere, ber 
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Mollusken und Inſecten thre eigenen Arten beberbergen, haben 
fich ebenſo complicirt als merkwürdig erwiefen. Nach einem febr 
alfgemeinen Gefege erreicht faft fein Binnenwurm feine Vollen- 
bung am Wobhnorte feiner Eltern; die Gier werden vielmehr auger 
ben Körper bes Wirthes gefiihrt, tn Wafer, Erde, andere Thiere. 
Die gut verwabhrten, bet den Bandwitrmern in Chitinfdalen ge- 
hüllten Eier widerſtehen zerſtörenden Agentien; folde von Afcariden 
entwidelten fich in Terpentinfpivitus und Weingeift. (Bifch off.) 
Gelangen nicht [don die Eier an einen anderen Ort, fo gefchieht 
biefes bod) mit ben Embryonen, oder die {chon vorgeritdten Thiere 
bringen eine gewifje Beit auger den Wirthen oder wenigftens in 
anderen Organen derfelben yu. Wanderung alfo ift die Bedingung 
für bie Hdhere Entwidlung, wo bann die geſchlechtsloſen Thiere 
Geſchlechtswerkzeuge erhalten. Manche Gier und Larven gelangen 
beim Lecken oder Trinfen ver Wirthe in deren Inneres, Raub- 
thieve nehmen die Enthelminthen der verzehrien Thiere in fich 
auf. Manche Würmer bohren fic) durch die Haut oder werden 
alg Gier und Larven in ben Blutſtrömen fortgeriffen und in 
anderen Organen abgefegt. — ° Die noch immer zweifelhaften 
Gregarinen gleiden in Fortpflanjung und erften Zuſtänden auf⸗ 
fallend gewiffen Pilzen. 

1766. Sehr viele Würmer entwideln fic nur vollfommen, 
wenn fie aus einem niedrigeren Thiere in ein höheres gelangen 
oder nur in einem beftimmten Organ, 3. B. die Bandwiirmer 
nur im Darm, während fie tn anderen Organen auf der Stufe 
des Cyſticercus oder Echinococcus bleiben. Gewiſſe Bandwiirmer 
leben in wirbellofen Thieren nur als fogen. Kopf, in Graten- 
fifchen werden fie zur Wmme (scolex, Ropf mit ungegliedertem 
Anhang), in.den Rochen und Haien, welche bie Gratenfifde ver- 
zehren, bilbet fich die Rette der geſchlechtlichen Individuen, Pro⸗ 
qlottiben aus; gefäßartige Canile, fonft fir Darm gebalten, 
faufen vow ber Amme burch die ganze Kette. Die Cer der 
hermaphroditiſch gebildeten Broglottivnen gelangen — oft nur 
eines bon Laujenden — wieder in ein niederes Thier, um die- 
felbe Entwidlung durchzumachen. Gin ähnlicher Generations. 
wechſel findet bei ben Diftomen ftatt, deren infuſorienähnliche 
Junge guerft fret tm Wafer ſchwimmen, dann in Waſſerſchnecken 
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und Wafferinfecten gelangen, bier fic) mit einer Puppenhülle, 
Cyſte, umgeber, in welder fie ein Ruheſtadium durchmachen und 
endlich in Ropfthieren, welche die Wafferinfecten frefjen, aus ber 
Cyſte hervorbrechend zu geſchlechtsreifen DOiftomen werden. — 
Die Hdheren Würmer, die Anneliden, entwideln fich theils ohne 
theilg mit Mtetamorphofe nad) verfchiedenen Weifen, die fid nicht 
auf ein Schema zurückführen (affen. Weil bas Segment bet den 
Naidinen den Charatter ber Sndividualitat nod) nicht ganz verloren 
bat, koͤnnen fie fich durch Cheilung oder Sproffung fortpflanzen. 

1767. Bei ben Gliederthieren ift die Dotterfurdung 
(mit Ausnahme von Artemia und den Wafferbarden) immer 
nur partial und eS fommt in ber Regel zur Anlage eines bauch- 
ſtändigen Primitivftreifens. Auger bem Ci werden fajt immer, 
bie meiften Arachniden ausgenommen, mehr oder minder com⸗ 
plicivte Metamorphoſen durchlaufen. Die niederen Cruftaceen 
fommen als fogen. Naupliuslarve aus bem Gi und nehmen dann 
durch verfdiedene Berwandlungen die Form von Rankenfüßern 
und -Cntomoftrafen an. Bei ven höchſten Krebſen kommt ent- 
weber das Thier gleich in feiner vollfommenen Geftalt (fo bei 
ben Ptacrouren) aus dem Gi, oder (bet den Brachpuren) als 
fogen. Roealarve, die viel Haber fteht als die Mauplinslarve, bei 
wenigen Gattungen boc) aud) als Naupliuslarve, die dann zur 
Zoealarve wird und nad manderlei Verwandlungen die voll- 
fommene Geftalt erlangt. (F. Müller.) Den Ojtracoden mug 
man eine Dietamorphofe zuſchreiben, da ihre Shale in den ver- 
ſchiedenen Lebensjtadien verſchiedene Form hat, aud die Zabl 
und Form ihver Glieder fis ändert und mebrere voritbergehende 
Apparate bet ihnen vorfommen. Lernaea, Lernaeocera und 
die verwandten Sippen durchlaufen bedeutende Geſtaltänderungen, 
weldje bie Gopepodenform, die fie in der Begattungszett zeigen, 
namentlich durch ungemeine Vergriferung des Genitalringes un- 
fenntlid) machen. Die ungeheure Vergriferung des Körpers 
überhaupt beim befruchteten Weibchen, welches das unbefruchtete 
viele hundertmale an Größe iibertrifft, rührt wefentlid) vom 
Genitalring her und alle Säfte wahrend des fizirten Paraſitismus 
werden faft nur zur Ausbiloung der Gier verwendet. 

1768. Bn den Puppen der Snfecten mit vollkommener 
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Berwandlung, alfo der Kafer, SGchmetterlinge, Haut- und Zwei⸗ 
fiigler wiebderbolt fic) gleichfam der Zuftand des Embryo im Gi; 
dieſe Puppen führen ein rein vegetatives Leben ohne Verkehr mit 
ver Außenwelt, ohne Bewegung und Sinnesthatigheit, nehmen 
feine Nahrung, thre Glieder find verkürzt und contrabirt. Ath- 
mung und Herzbewegung dauern nur ſchwach fort. Bei vieler 
Rauferfen, allen SGchnabelferfen, vielen Netzflüglern gleichen fic 
Larve, Puppe und vollfommenes Inſect in Form und Lebens- 
weife, was man unvollfommene Verwandlung nennt, bei 
welder blog Wachsthum und Hautwechſel ſtattfindet. 

1769. Gewifje Zweifügler bieten die unerwartete Erſcheinung 
par, bak Ropf und Bruſt dev Fliege fammt ihren Anbhangen 
ſchon in ber Larve, ja ſchon im Embryo angelegt find; fie ent- 
fteben getvennt boneinander im Innern der Leibeshdhle und wachfen 
erft nad ber Verpuppung gu den Abſchnitten des Fliegenkörpers 
zuſammen. Die inneren Organe banen fic) in überraſchender 
Weife aus bem ganz zerfallenden Larvenfirper, aus nen ent- 
ftehenden Bellen auf, ähnlich wie bet ben Stachelhiutern. Blog 
bie Genitaldriifen find {don im Embryo angelegt und entwideln 
fich ftetig weiter. Cine fo eigenthitmliche Metamorphoje, eine fo 
gänzliche Umwälzung {deinen blog jene Zweifügler yu evfabren, 
welche fic), wie die Musciden, in ihrer eigenen Larvenbaut als 
einer Schale verpuppen; die Verwandlung ber Tipuliven gleicht 
jener ber Käfer, Schmetterlinge und Hautfliigler. Weismann.) 

1770. Die Fliege Miastor metroloeas Meinert ift dadurch 
ausgezeichnet, dag. fid) in ihren Larven junge Lärvchen entwideln, 
Deren langellipfoidijde Reime entſtehen nach Wagner in Rajan *) 
aus dem Fettkörper und fallen dann in die allgemeine Körper⸗ 
höhle. Jeder Keim ift mit Ootter erfiillt, aus dem fich unmittelbar 
ver Embryo bilbet. Wahrend die 7— 10 Embryonen fic) aus- 
bilden, deSorganifiven fich faft alle inneren Organe der Ptutter- 
larve und diefe ftirbt ab; die jungen Larven zerreißen deren Haut 
und friechen aus. Nad 3—5. Tagen erzeugen fich in denfelben 
{chon wieder junge Lärvchen. Im Suni entfteht die legte Gene- 
ration und alle Larven derſelben verpuppen fic); die Puppe hat 
feinen Gocon und anf bent Kopf zwei lange Borften; fie kann ihre 
Bauchringe nad allen Seiten frei bewegen. Nach 3—4 Tagen 
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kriecht ans dev Puppe die Heine rothbraune Fliege aus Die 
Larven leben im Holzſtäämmen; nad Schiner und v. Siebold 
gehirt Miaster zur Sippe Heteropeza. eudart und 
Metfchnikow halten die Fortpflangung der lebendig gebärenden 
Cecidomhidenlarven fiir Generationswedfel, Ganin wohleunridtig 
deshalb · fürr Parthenogenefis, weil bet diefen Larven feine entſchiedenen 
Eierſtöcke, ſondern nur eine unbe(timmte Anlage von Geſchlechts⸗ 
organen ba ijt, deren PBroducte man daber nur als Pſeudova 
begeichnet bat, obſchon fie von den wahren Giern wenig abgu- 
weichen ſcheinen und aud) ein Reimblasden haben. **) 

*) Verhandl. der zoolog.-botan. GefelliGaft in Wien, KV, 87 (1865). 

**) Metſchnikow in Beitidr. für wiffenfdaftl. Zoologie, Leipzig 1867. 

1771. Die Weidthiere folgen bei ihrer Entwidlung be- 
deutend verfchiedenen Gefegen. Gewöhnlich erleidet der Dotter 
totale Furdung, der Embryo bewegt fic) mittelft Flimmerhaaren 
rotivend im Gi und erfibrt nad dem Berlafjen deffelben com⸗ 
plicivte Berwandlungen. Die Larve ſchwimmt in ben erften 
Stadien. gewöhnlich mittelft eines fogen. Wimperfegels am Kopf⸗ 
ende, einer mit langen Wimpern beſetzten Haut, welche fic (pater 
in die Mtundlappen umwandelt, frei umber. Die Bryozoen und Tuni⸗ 
caten find die legten Thiere (wenn man von den unterften Stufen 
emporfteigt), wo auger der geſchlechtlichen Fortpflangung auch nod) 
Bermehrung durch Knofpen oder Keime vorkommt; von nun an 
gibt es nur noch geſchlechtliche Fortpflanzung. Der Embryo ver 
Bryozoen ſetzt fide, nachdem er einige Bett herumgeſchwommen, 
feft und erzeugt vurch Knoſpung eine Colonie. Bei den Gee- 
ſcheiden erfolgt die Vermehrung mit Mtetamorphofe, bei Salpa 
und Doliolam mit Generationswecbfel, indem die aus bem be- 
feuchteten Gi entitandene Salpe geſchlechtslos bleibt, aber als 
Amme Ketten geſchlechtlicher Individuen heroor{proffen laͤßt, welche 
wieder Eier erzeugen, aus denen Ammen kommen. Zuerſt ſind 
die Salpen nur weibliche Thiere, dann bildet ſich in jeder neben 
dem Ovarium auch ein Hode aus. Bei den wunderbaren Feuer⸗ 
walzen, welche Nachts herrlich leuchten, entwickelt ſich in jedem 
Ei eine Gruppe von vier Individuen. 

1772. Die meiſten Muſcheln ſind zwar entſchieden getrennten 
Geſchlechts, aber bei der Auſter und norwegiſchen Herzmuſchel 
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erzeugt boc) diefelbe Drüſe abwechſelnd Cier oder Gperma, und 
unter unferen Flußmuſcheln findet man hermaphroditiſche Indi⸗ 
viduen. Bei dew Brackopoden haben die fret ſchwimmenden 
Larven bereits eine zweiklappige Schale, aber ftatt des Wimper- 
fegelS zwei Arme mit wimpernden Fortſätzen yur Bewegung. 
Während bei unferen Flußmuſcheln der aus dem Et getretene 
Embryo ganz, unmerklich in die Geftalt des Mutterthieres iber- 
geht, müſſen viele Seemuſcheln eine complicivte Verwandlung 
durchlaufen. Bet ihren fret ſchwimmenden Larven bilden fic 
am fritheften Wimperſegel und Mantel mit Schalenanlagen, Mund 
und Magenhihle, dann Nervenfyftem, Gehörblaſen, noc) {pater 
Herz, Nieren und Riemen. 

1773. Bei ven Schnecken bildet fich nach totaler Dotter- 
fpaltung ein alffeitig den Dotter umſchließender Rei, ver bald 
mittelft Wimpern im fliffigen Eiweiß fortwabrend fic) dreht. Ent⸗ 
ftehen etwa die verfebrt gewunbdenen Schnecken durch entgegen- 
gefekte Orehung des Embryo im Ci? Bei den Lungenfehneden 
haben die Sungen nach dem Ausfchliipfen aus den meiſt ſehr 
großen Giern ſchon die Geftalt des Mutterthieres und beſitzen 
eine voritbergehende Brimordialniere; bei den kiemenathmenden 
Meerſchnecken, Floſſenfüßern und Rielfiifern miiffen fie Ber- 
wanbdlungen durchlaufen, ſchwimmen mittelft zweier gropen Wimper⸗ 
fegel, und alle, auch die ſpäter nadten, erhalten eine Gcbale, 
bie entwebder embryonal tft, demnach ſpäter abgeworfen und durch 
eine bleibende erfegt wird, ober unmerklich in diefe übergeht, oder 
aud gang ſchwindet. Die Folge in dent Hervortreten der Organe 
ift ſehr verſchieder. Bet manchen Pteropoden ift die Carve wurm⸗ 
firmig und bat mebrere Wimperkränze. Alle hermaphrovitijden 
Schnecken und die Pteropoden haben die fogen. Zwitterdrüſe, 
ein Organ, in welchem fic Samenſchläuche und Eifollikeln ver- 
einen; bet den Lungenfdneden entftehen in den Wandungen 
verfelben Schlanche, im deren Höhlung ſich Sperma und Eier 
bilder; beide febniiven fick aus dem gleichen Epithelialgewebe ab 
und haben einen gemeinjdaftlichen Ausführungsgang. Die Lungen- 
ſchnecken befigen. auch eine ähnliche Samentaſche wie die Infecter, 
welche in die Scheide mündet; unter ihrer Mündung liegt der 
jogen. Pfeilſack, in bem ber Liebespfetl entiteht, ein ſpitzes 
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Kalkkörperchen, wahrſcheinlich zur Reizung beftimmt. Indem bei 
vielen hermaphroditiſchen Schnecken die männliche Brunſt eines 
Individuums vor die weibliche fällt, wird gegenſeitige Befruch— 
tung nöthig. 

1774. Räthſelhaft ijt vie Schnecke Entoconcha mirabilis. 
Sn der Holothurie Synapta digitata bei Trieft fand nämlich 
3. Miller in der Oarmwand Sdlaucdhe mit Samenkörpern und 
Giern, aus welchen legteren fleine Schneden entftehen. Der An- 
nabme, bag die Mutterſchnecke diefe Schliuche in die Holothurie als 
Parafiten einfiihre, fteht nur der Umftand entgegen, daß diefelben 
in einem organifden Zuſammenhang mit ben Darmgefäßen der 
Holothurie ftehen, deren Blut in die Schlauche gelangen tann. — 
Bei den Cephalopoden tritt Dimorphismus ber Gefchledhter ein, am 
meiften beim Papiernautilus, wo die viel Heineren Männchen 
ſchalenlos find wnd ber verbreiterten Arme der Weibchen ent- 
behren. Die Gefchlechtsorgane find febr verwidelt gebaut, der 
Samentleiter führt in die geräumige „Needham'ſche Taſche“, in 
welcher fehr complicirte Gpermatophoren mit gang eigenthiimlichem 
Sehnellapparat zur Austreibung des Spermas entftehen. Zugleich 
bildet fich bet den Männchen ein beftimmter, nad) den Arten 
verfdjiedener bald rechter, bald linfer Arm yum Geſchlechtswerkzeug 
aus, ber durch eine Oeceffnung am Riiden die Gpermatophoren 
aufnimmt und fie in die weiblichen Geſchlechtsorgane bringt. Bet 
Argonauta, Tremoctopus violaceus und Philonexis Carenae 
trennt fich diefer mit einem peitfchenfirmigen, an der Spige 
gedffneten Anhang verfehene Arm vom männlichen Koörper, 
ſchwimmt fret tagelang wie ein felbftindiges Thier herum, bis 
ex ein Weibdhen finbet, auf bas er das Sperma itbertragen fann, 
und wurde in dieſem Zujtande als Wurmfippe Hectocotylus 
beſchrieben. Die Cephalopoden, bei welchen fic der hectocothlifirte 
Arm nicht ablaft, follen fich nach Aviftoteles paaven, indem fie 
fi mit den Armen feftheften und die Trichter aufeinander 
legen, — ohne Zweifel doc) wieder durch) Vermitilung des Hecto- 
cotylus. (Die Hectocotylie der Kopffüßer evinnert dn bie Begat- 
tung ebenfo greulicer Thiere, der Spinnen, wo das Sperma, nach⸗ 
bem eS durch Reizung mittelft Hine und Hergleiten auf ben Netz⸗ 
faden ejaculirt wurde, in die Balpen der Männchen aufgenommen und 
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durch diefe in die weibliche Geſchlechtsöffnung gebracht wird.) Die 
Entwidlung der Kopffüßer hat ebenfalls viel Cigenes, jedoch 
einige Züge mit ber der Nacktſchnecken gemein. Die Dotter- 
fpaltung erfolgt nur theilweife und die Dotterhaut faltet fic 
eigenthiimlich; der Embryo wird nidt mit allen Theilen zugleich 
angelegt, fonbdern juerft ent{ftehen Mantel und Hintertheil des 
Ki rpers und bann im Kreiſe herunt die übrigen Organe. Später 
grenzen fic) Ropf und Rumpftheil mehr ab, und die peripherifdyen” 
Organe rücken aneinander, indem fic) der Embryo immer mehr 
vom Dotter abſchnürt, einen Theil deffelben in einen Gad auf- 
nehmend, der im centralen Theil fich gebildet hat, wobet der 
äußere Dotterfak am Kopfe hängt und durch allmilige Abgabe 
feines Inhaltes in den inneren Dotterfad, von wo er gum Aufe 
bau der Organe verwendet wird, endlich ſchwindet. 

1775. Die gablreichen Riigelchen, welche burch totale oder 
partielle Dotterfpaltung bet den Wirbelthieren entftehen, find 
Baufteine zur Herftellung des Embryo; fie löſen fic, wie die 
Gichen überhaupt, nuglos anf, wenn feine Befructung ftattfindet, 
umgeben fico im Gegenfall mit einer Membran, erhalten einen 
Kern und werden demnach 3u Bellen. Diefe gruppiven fic) gu 
einem membranartigen Gebilde, bem Blaftoderm, Keimſcheibe, 
in welchem fic) eine Stelle als Fruchthof abgrenjt; in deren 
Mitte erſcheint burch Verdidung der Rellfchichten der Keimſtreifen, 
alg erfte Spur des werbdenden Geſchöpfes, deffen Längsaxe 
anbeutend. : | 

1776. Zwei Seitenwiilfte an thm laſſen ihn als Rinne 
erſcheinen, unter welder fich dle Riidenfaite, ein Vorgebilde 
per Wirbelfaule, anlegt. Dieſe vorne erweiterte Rinne ſchließt 
fid) durch Verwachſung ihrer Rander, und es fammelt fic in 
iby ber Bildungsftoff fiir Hirn und Rückenmark. Wegen der 
Lage des animalen Nervenſyſtems beginnt die Entwidlung mit 
em Riidentheil bes Embryo, vie Bauchhdhle entfteht durch Um⸗ 
biegung dev Keimſcheibe und nimmt ben Dotter, ver oft als Gad 
anhangt, allmalig anf. Die Entwidlung nach vem Verlaffen des 
Eies ift eine gleichmäßige, ſynechiſche; nur die Amphibien und unter 
ben Fiſchen die Lampreten und Leptocardien erfahren eine Meta⸗ 
morphoje. 

Perty, die Natur im Lidjte philoſ. Anſchauung. 44 
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1777. Das Blaftoderm left als Grendlage ber Haupt- 
gruppen ber Organe bald dret Schichten erfennen: ein obered 
ferdfes, antmales, ein unteres vegetatives oder Gebleimblatt unb 
zwiſchen ifnen ein Gefäßblatt; bas untere und mittlere Blatt 
ſcheinen fic) von dem urſprünglichen animalen Blatt abzutrennen. 
Dald tritt in dieſen Blattern eine Verfdhiedenbeit ihrer ellen 
eit; aus jedem Blatt geht eine Gruppe functionell verbunbdener 
Organe hervor. - Im Menſcheneichen liegen nad Bif ch off die 
Blatter umgefehrt, das animale nach inner und das vegetative 
nebjt ber erften Wnlage des Darmes nach aufen. 

1778. Dei ven niederen Wirbelthieren, den Fijchen und 
Amphibien, welche burch Riemen athmen, entbehren die Embryoner, 
im Gegenfak gu den Pteptilien, Vögeln und SGaugethieren, jene 
befondere, fie bald von den fibrigen Eitheilen abjondernde, mit 
Flüſſigkeit erfiillte Hille, weldhe man Amnion nennt, und jene 
aus bem unteren Theil hervortretende fiemenartige Blafe, Al⸗ 
lantois, welche theilweije {pater zur Harnblaſe wird. Statt 
ber Allantois erhalten die Embryonen der unteren zwei Claffen 
Riemen. 

1779. Die Fife find immer getrennten Gefclechts, einige 
hermaphroditiſche Geebarjde ausgenommen. Die fogen. fterilen 
Fiſche v. Siebold’s waren nad Kner nur Baftarde. Der intelli- 
gente Fiſcher Hiplinger zu St. Wolfgang hat folche Bajftarde, 
fpeciell bie Maiforelle (Salmo Schiffermitilleri Schrank, Salar 
lacustris Heckel, Fario lacustris Rapp, Wtaiforelle, Stlber- 
lachs, Schwebforelle, Illanke) Fitnftlich ergeugt und gwar durch 
BVWefruchtung von SGalmlingrogen durch Lachsforellenmild; dann 
Sorellenmild und Galmlingrogen. — Die Tauſende, felbft Hun- 
verttaufende von Giern, welche bie Fiſche in jeder Fortpflan⸗ 
zungsperiode erzeugen, erfahren nur eine. partielle Dotterfurdung, 
den wunderjamen Amphioxus ausgenommen, wo fie total ijt; der 
Dotterreft hangt oft lange als Gad am Embryo. Cine Anjabl 
von Fiſchen bebalt zeitlebens eine Chorda und eit nur knorpe⸗ 
liges Skelet. 

1780. Bei den Amphibien iſt die Dotterfurchung total, 
und es kommt nie zu einem Dotterſack, weil der Dotter ſchon 
früh von den Bauchwänden umwachſen wird. In dieſer Claſſe 
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ftellt fich bie Umbildung eines waſſerathmenden, fiſchartigen 
Thieres in ein Lufithier auf das anfchaulicdfte bar. In der 
höchſten Ordnung,-den frofdartigen Lurchen und aud bei den 
Molchen, wird diefes Ziel vollſtändig erveicht, während die Fiſch— 
molce und Derotremen auf Uebergangsftufen ihr Leben lang 
fteben bleiben. — Mach Lowe und Jenyns werden mandmal 
Fröſche und Kröten in einem fo frithen Entwicklungszuſtande an 
gang trodenen Orten gefunden, dak ſolche wahrſcheinlich lebend 
geboren wurden oder fid) ohne Larvenftadium entwickeln fonnten. 
Ptan hatte 1867 im Pflanjengarten yu Paris mebhrere hunbdert 
Gremplare vont Wxolotl; ploglich frochen einige davon aufs 
Land, verlorven ihre Riemen, athmeten nur durch Lungen und 
gliden nun gang der nordamerifanijden Tritonenfippe Am- 
bystoma. 

1781. Die oberen Claffen der Wirbelthiere haben im Ganzen 
biejelbe Form der Entwidlung, und es fommt bei ihnen mit 
Verſchwindung der Rückenſaite immer zur Biloung eines knöchernen 
Sfelets. Bet ven Reptilien ift die Dotterfurchung partiell, 
ihre Embryonen erhalten, wie bie der warmbliitigen Wirbelthiere, 
Amnion und Allantois, ver Embryo ſchließt fich auf ähnliche 
Weife vom Dotter ab, dem er zuletzt nur durch den Mabel ver- 
bunbden bleibt. Wud) fommt e8, wie bei den Vögeln und SGauge- 
thieren, gu jener Rnidung im Nacken des Embryo, welche man 
Ropfbeuge nennt. Der Befig der Allantois als reſpiratoriſchen 
Organs geftattet langeres Verweilen im Gi und macht Meta- 
morphofen auger bemfelben unnöthig, fo daß die Entwiclung bei 
allen höheren Wirbelthieven eine ſogen. ſynechiſche it. 


1782. Bet den Vögeln, wo die Dotterjpaltung partiell ift, | 


ſteht dev Primitivftreifen mit Rinne und Seitenwiilften fenfrecht 
zur Längenaxe des Cie’. Die wenig zahlreichen Eier fommen 
faft nie durch die Lufttemperatur zur Entwidlung, fonbdern be- 
pitrfen der Brutwärme. Sie erhalten im Cierſtock eine reichliche 
Beigabe von Dotter, im oberen Theil des Gileiters das Eiweiß 
und die Schalenhäute, im unteren eine Ralkfchale und find fo 
zur Ernährung und zum Schutz des Embryo ausgeftattet. Am 
ſtumpfen Ende weichen die beiden Schalenhäute auseinander und 
faffen einen freien Raum als Luftdepot zwiſchen fic. Der reife 
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Embryo durchbricht mit einem ſcharfen Babnchen an ber Spite 
des Oberſchnabels die Scale und fommt nadt und bilflos, wie 
bei ben Neſthockern, deren Bunge einige Zeit im Neſte geflittert 
werden müſſen, oder befiedert und bewegungsfähig bervor, wie 
bei den Meftfliichtern. — Es gibt feinen lebende Junge gebdrenten 
Bogel und fein eterlegendes Säugethier; bet den Reptilien, WAmpbhi- 
bien und Fiſchen kommen lebendiggebärende und eierlegenbde 
Formen vor. 

1783. Die mikroſtkopiſch kleinen Eichen der Säugethiere 
(und des Menſchen) ſind von einer ſtark lichtbrechenden Haut, 
zona pellucida, umgeben, erfahren bereits im Eileiter totale 
Dotterfurchung und ſteigen mittelſt der Cilien an ihrer Oberfläche 
rotirend zum Uterus herab, an deſſen innerer Wand ſie ſich 
durch die an ihrer Hülle, dem Chorion, ſich entwickelnden Zotten 
befeſtigen. Hat Befruchtung ſtattgefunden, was ſchon in den Ei⸗ 
leitern oder erſt im Uterus geſchehen kann, ſo kommt es zur 
Bildung eines Embryo. Bei den vollkommneren Säugethieren 
wächſt ein Theil der Allantois mit ſeinen Gefäßen zwiſchen die 
Zotten des Chorion, und beide treten mit der Wand der Gebär⸗ 
mutter in Verbindung, wodurch ſich bei dieſen Säugethieren 
eigenthümliche Organe, Placenten oder Mutterkuchen, bilden, in 
welchen die verſchlungenen Gefäße der Frucht und der Mutter 
dicht nebeneinander liegen und durch ihre Wandungen hindurch 
Blutgemeinſchaft eintritt. Die reife Frucht wird unter Zerreißung 
der Eihüllen durch Contractionen des Uterus ausgetrieben, was 
aud) noch nad) bem Lode der Mutter erfolgen fann.*) Die 
unvollfommenen Säugethiere haben einen fehr engen Uterus, die 
Aflantois bleibt ganz flein, fo daß e8 nicht zur Biloung von 
Placenten fommt und bie Embryonen in einem gan, friiben 
Stadium ausgetrieben werden und an die Zitzen gelangen, an 
weldjen faugend fie wie Früchte am Baume hangen, ein blog 
vegetatines Leben führen und erft nach einiger Beit die Reife 
erhalten, wie die Embryonen der höheren Säugethiere bet ber Geburt. 

*) Maizier, de partu post matris mortem spoutaneo, Berol. 1835. 

1784. Der Embryo der Säugethiere und des Menſchen 
wird wie ein Organ der Mutter von diefer ernährt und faugt 
nad ber Geburt an ihr wie ein Pavafit, bis im felbftindigen 
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Leben äußere Subſtanz aufgenommen und umgewandelt wird. 
In der embryoniſchen Entwicklung werden Syſteme und Organe 
gebildet, die vorher nicht da waren, aber bald iſt die Erſcheinung 
bon Neuem vorüber, und es bleibt für die ſpätere Beit des Frucht⸗ 
lebens nur Wachsthum und nähere Ausbildung übrig, wie im 
freien Leben, nur mit höherer Energie. Grft mit dem Athmen 
nach der Geburt beginnt bas wahre Leben. Der SGauerftoff 
erregt jegt im Blute elektriſche Spannungen und Strimungen, 
welche burch die Gefäßnerven bas Herz in Bewegung fegen, fo 
daß nun ber doppelte Kreislauf ded Blutes eintritt. Cntwidlung 
in dem mütterlichen Körper und Ernährung und Wachsthum 
aufer demſelben fließen unmerklich ineinander; die volle Ent- 
widlung iſt evjt auf ber Höhe bes Lebens vollendet, wo Alles 
realifirt ift, was bet der Zeugung dynamiſch gefegt wurde. 

_ 1785. Das unendlic complicirte Getviebe ber Entwidlung 
macht vielerlei Stirungen der Bildungsvorgdnge miglich, 
deren Refultate in einer Disharmonie ber eingelnen Syſteme und 
Apparate, im Burticbleiben mancher fiir das ganze Leben und 
aud in vielerlei monftrdfen Formen zu Gage treten. G8 können 
einjelne lieder widernatiirlich gebildet, es fann bie Lage der 
Theile abnorm und verſchoben fein, wie man 3. B. Menfchen 
gefunden hat, deven innere Organe verfehrt lagen, die linfen 
rechts, die rechten links; es können der Theile gu viel oder gu 
wenig ſein Das find dte Rategorieen, welhe Blumenbach als 
monstra per fabricam alienam, situm mutatum, per defectum, 
per excessum bezeichnet bat. Meckel hat die unendlich zabl- 
reichen Mißbhildungen anf folde der Form und Bildung, der 
Lage, Bahl, Größe und Färbung zurückgeführt. 
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1786. Für Erkenntniß der Entſtehung, des Aufbaues und 
der Veränderungen der Thierwelt ſind drei Momente in das 
Auge zu faſſen. Zuerſt die Gegenwart mit ihrer Stufenfolge von 
den einfachſten zu den complicirteſten Formen, welche über Mittel 
und Wege der bildenden Kraft bei ihrem Fortſchreiten belehren; 
zweitens die individuelle Entwicklungsgeſchichte, welche zeigt, daß 
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aud) bie höchſten Thiere aus einer Belle hervorgehen und Wanr- 
lungen durchlaufen, denen vergleichbar, welche bas ganze Reid) 
purdlaufen hat; endlich die foffilen Refte, welche, wenn aud 
nicht geniigende, doch pofitive Anhaltspuncte fiir die Schickſale der 
Chierwelt und ber Erde davbieten. 

1787. Die Möglichkeit der Erhaltung war ſelbſtverſtändlich 
für die verfchiedenen Thierarten ſehr ungleich grog, benn während 
viele mit zarten und weichen Körpern fpurlos vergingen, fennt 
man von hartſchaligen Thieren ſogar mehr fofftle als lebende 
Arten, 3. B. 1200 foffile Stachelhauter auf 500 lebende, 15,000 
foffile Dtollusten gegen 12,000 lebende. — Manche Schichten 
einer Formation find ſehr reid) an Thierreften, andere jehr arm, 
was auf einen Wechſel ber Lebensbedingungen im Meere, ans 
bem fie gebilbet wurden, ſchließen (apt, welche mebr oder weniger 
giinftig waren. 38. B. die fparfamen Thierreſte der ſtürmiſchen 
Dyasperiode, worunter mehrere ungiweifelhafte Reptilien, deuten 
auf Zuftinde, welche bem Thierleben ſehr ungünſtig waren. 
Manchmal finden fich zablreiche Reſte von Landthieren in engem 
Raume beifammen, wenn ehemals die Localverhaltniffe ihrem 
Gedeihen befonders giinftig waren, oder wenn fie fic) beim Gin- 
treten einer Rataftrophe dort zuſammenſchaarten. Das aller- 
reid fte Lager von SGaugethieren ift beint Rlofter Pifermi, vier 
Stunden von Athen, wo auf einem Raume 300 Sobhritte 
fang und 60 breit, 40 Arten von Säugethieren in emer unge⸗ 
beuven Fülle von Exemplaren gefunden wurden: Pferde, Nas— 
hörner, Untilopen, Clephanten, Giraffen, große Ragen und Affen, 
in Hunderten und Tauſenden von Gremplaren. Solche Mtenge 
von Gaugethieren ift jegt nur nod in manchen Gegenden Afrifes 
vorhanden. Reſte von Fleifchfreffern find viel ſpärlicher als die 
von Pflangenfreffern (mit Ausnabme einiger Höhlenbemohner); 
aud) jegt find die Individuen der Fleiſchfreſſer viel weniger zabl- 
reid) al8 die der Pflangenfreffer. 

1788. Gehen jest aud) die hdchfter Organismen ans ber 
einfacen elle bervor, fo wird bie Natur wohl fir bas ganze 
Reich einen ähnlichen CEntwidlungsgang befolgt haben. Dem⸗ 
gemäß waren die erſten thierijden Lebensformen zablloje plas = 
matiſche Blasdhen, welche die Anlage au künftigen höheren 
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Biloungen in ſich trugen. Wet die Biloung des Landes und 
Süßwaſſers einer fpateren Zeit angehdrt, fo muften fie im Meere 
ent{tanden fein, im feichten Gewaffer, wo Waſſer, Erde und Luft 
ſich berühren, Sonnenlicht, Wärme und Clektricitat fraftig ein- 
wirfen. Scheinbar anfanglich gleich, aber in Wahrheit doch ſchon 
verſchieden angelegt, neigten fic) die einen bald entfchiedener dem 
Pflangen-, die anderen dem Thierreiche zu, und aus ben Nach— 
kommen ber erfteren mochten im Laufe vieler Generattonen unter 
fortwährender Differenzicung und Umwandlung Geftalten bher- 
vorgeben, welche den Uebergang zu den alteften Snfuforien, Gpon- 
gien unb Rhizopoden machen. Später gefellten fich ihnen Blumen- 
thiere und Quallen gu, dann waren wohl die einfacften Vilien- 
jterne, Ringelwitrmer, Cruftaceen und Mollusken erfdhienen, zuletzt 
nod) Fiſche, die von allen ber fpateren Pertoden bedeutend ab- 
widen. Diefe ganze Fauna war eine pelagifde. 

1789. Mach den WMeerthieren famen Küſten- und Inſel—⸗ 
bewohner; mit bem allmdligen Wachfen der Continente entftand 
pie große Maſſe ber Landthiere; das ift das fogen. terripetale 
Geſetz Bronn’s, welches felbjt nur eine Conſequenz des all- 
gemeineren Geſetzes ber fortſchreitenden Anpaffung der 
Khierwelt an die äußeren Umſtände iſt. 

1790. G8 fonnten eher Wafferthiere zu Landthieren werden 
als umgefehri. Nahmen bie Gewäſſer, in welchen fie lebten, 
allmalig ab, fo mochten mand biefer Thiere Organe entwideln, 
wie 3. B. Lungen, welde fie befahigten, auf bem Lande gu Leben. 
Manche behielten dann neben den Organen fiir das Land auch 
nod) bie flix bas Waffer bei, wie die-Lepidofaurier oder die Am⸗ 
pullarienſchnecken. Go ift e8 auch eher wahrſcheinlich, daß Meer⸗ 
thiere gu ſolchen des Süßwaſſers wurden, als umgelehrt. Die 
Delphine in Strdmen Südamerikas waren vermuthlid) ehemals 
Meerbewohner, manche Cycloftomen, Gchollen, Rochen fteigen 
aus dem Meere weit in die Flüſſe hinauf. Manche Meerfdneden 
und Meerkrebſe modten gu Süßwaſſer- und Landbetwohnern 
geworden ſein. 

1791. Den Organismen, welche in den grünlich ſchwarzen 
Schiefern ſich erhalten haben und die ſogen. Primordialfauna von 
Barrande bilden, nebſt dem etwas problematiſchen Eozoon bis jetzt 
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bie dlteften uns betannten, beftehend aus Trilobiten, Mollusken 
und Geefternen, alfo ſämmtlich Thieren niedrigerer Typen, find 
ohne Zweifel viele andere vorausgegangen, die gum Theil nod 
unentoedt find, veren Gpuren aber größtentheils ganz verloren 
find. Die Primordialfauna gehört ber cambrifden Formation 
an, die man aus Böhmen, Chiivingen, Geandinavien und Ruf: 
fand fennt. Auf fie folgen in ben ndchft alteften Gefteinen zwei 
andere Faunen, die von der Primordialfauna fehr verfchieden find. 

1792, Nachdem die erften Inſeln, ſämmtlich oulcanifden 
und plutonifden Charakters, über ben Spiegel des Oceans fick 
erhoben batten, konnten Geefterne, Geelgel und Holothurien ent 
fteben, auch ſolche Ringelwiivmer, die in den Gargaffofeldern nicht 
gu leben vermigen, und Rrabben, welche einen Theil ihrer Zeit 
auf bem Lande gubringen. Als beim Zuſammenfließen vieler 
Inſeln mittelft Erhebung des Grundes der fie bis dabin tren- 
nenden Meeresarme Continente fich gebiloet batten, fonnte bas 
Thierreich feinen höheren Stufen entgegen geben und die Mannig⸗ 
faltigfett ber Formen erlangen, wie fie, von der juraſſiſchen Zeit 
beginnend, fic) in ber Rreidezeit fortfebend, in ganjer Fülle in 
ber Lertidrzeit zum Vorſchein gefommen iſt. Waren von Snfecten 
bes Landes zuerſt uur niedrigere Ordnungen vorhanden, fo traten 
mit den Bliithenpflanzen jegt aud) alle bdheren auf und mit 
ibnen jene zahlreichen Vögel und Sdhlangen, welche auf Snfecter- 
nabrung angewiefen find. Den Weichfloffern des Süßwaſſers 
gefellten fic) nun auc) Stachelfloffer yu; von Reptilien die Rrofo- 
bile, welche mit jenen auch ſchon auf den größeren Inſeln er- 
jdienen waren. Die erften Säugethiere waren wahrſcheinlich 
aud ſchon anf diefen erfchienen, wohl nur ber Ordnung der 
Beutelthiere angehörend, benen fich fpater einige Fledermäuſe und 
Nagethiere zugefellten. 

1793. Als mit dem Fortfchretten der Verwitterung und der 
Verweſung ver Thierleichen eine fparliche Landflora aus frypto- 
gamifden und wenigen phanerogamifden Formen entfteben founte, 
wurden auch frei lebende Snfecten, Spinnen und Gcorpione, 
pflanjenfreffende Wiirmer und Sdneden miglich, die einem Theil 
der Bagel und den fic) vermehrenden Cidechfen und Blindſchloichen 
zur Nahrung dienten. Mit ver Vergriferung dev Inſeln und 
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ber bedeutenderen Erhebung eingelner Theile derfelben fam ed 
sur Bildung von Quellen und Tümpeln, in welchen Siipwaffer- 
infecten und Mollusken, Cruftaceen und Wiirmer entftehen fonnten, 
die wieder das Auftreten per erften Süßwaſſerfiſche, fpater auch 
der erften Süßwaſſervögel herbeifiihrten. 

1794, Bur Vergrbferung der Inſeln wirkten nicht nur die 
Erhebungen, fondern auch die Rovallenthiere, denen ſelbſt viele 
Snfeln allein ihre Entftehung yerdanfen. Der Austaufd von 
Thier- und Pflanzenarten zwiſchen den Snfelgruppen hatte bereits 
begonnen und wurde durch verfchiedene, nod) jegt beftehende Ver- 
mittlingen bewirft. Die fortfchreitende Erhebung machte allmalig 
ein größeres Quantum der Süßwaſſerniederſchläge möglich und 
vermebrte bie Quellen, Bache und Seen. Den früheren Pflanzen 
hatten fic) Farrn verfdiedener Familien, grifere Gräſer, allmalig 
aud Holzgewächſe beigefellt, unter welden Baume, hierin den 
Manglebiumen vergleichbar, ben Schutz der Riiften übernahmen 
und in ihrem Aſt- und Wurzelgeflechte zahllofen Thieren ficere 
Statten varboten. Während in den Süßwäſſern Wmphibien und 
aalartige Fiſche erſchienen, traten auf dem Lande mit der reicheren 
Pegetation ftraufgartige, ſpäter trappen- und hiihnerartige Vigel 
auf; ibnen gefellten fid) Gumpf- und Landſchildkröten und allmalig 
zahlreichere und grifere Gaurier yu. Die Entwicklung diefer 
{egteren war aber unterdeR auch im Meere fortgefchritten, wo 
größere Formen yu entftehen und fich gu nähren vermochten, als 
dieſes bis dahin auf dem Lanbe der Fall war. Die Babl der 
Riiftenthiere aller Clafjen war fortwabrend im Wachſen. Unter 
ben Rrabben waren ficjer folche, welche fic) von den Giern und 
per Brut der Vigel nabrten, wie es deren nod) jet an den 
Bogelbergen gibt. 

1795. Die Bergabbange bedeckten fich allmalig mit dichterer 
Vegetation, zahlloſen Farrn und Grafern, Geftrauch und endlich 
Bäumen, den Chcadeen und Nadelhölzern angehirend. Die 
Giimpfe wurden ausgedehnter, ba nocd) nicht fo viele Rinnfale | 
gebilbet waren, um alles atmoſphäriſche Waffer bem Meere zu— 
zuführen; zwiſchen den immer zablreicher werdenden Gumpf- 
_ pflangen, unter welden die Sigillarien eine Hauptrolle fpielten, 

-entftand eine veichere Thierwelt. 
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1796. Jn den Reiten vor ber Steinfohlenperiode war die 
Luft jo reich an Roblenfaure, daß nur Wafferthiere und von 
{uftathmenden höchſtens Amphibien beftehen fonnten. Erſt nach 
derjelben, al8 die Rohlenflora nach Abforption einer ungeheuren 
Menge Rohlenftoffs in ver Erde niedergelegt war, wurden höhere 
Thierformen und eine diefen günſtigere Pflanzenwelt möglich. 

1797. Die Temperatur der Erde hat von den früheften 
Reiten bis zur Diluviakzeit allmälig abgenommen. In friiheren 
Perioden gab e8 tropiſche und fubtropifche Organismen felbft in 
in ber Mabe ber Pole; noch in der Tertidrzeit waren port Wälder 
von Laub- und Nadelholzbäumen der jekigen nördlichen gemagigten 
Zone, und im der Schweiz lebten um die Miokänzeit anſehnliche 
Krokodile, zahlreiche Schildkröten, große Fröſche und Kröten, der 
Rieſenmolch Andrias Scheuchzeri. | 

1798, Durch die fortwabrenden Erbhebungen wurde die Zahl 
ber Snfeln immer groper, fie immer umfangretder, und es bil- 
deten fic) Continente. Gedimentare Ablagerungen aus dem Meere 
und ben Flüſſen, gum Cheil aud) Rorallenbiloungen, fillten mande 
Meeresarme aus. Nordamerifa, weldhes Agaſſiz fiir das altefte 
Feſtland halt, weift febr primitive Geſchöpfe anf. Dort lebew die 
Knochenhechte; im Lake superior finden fich Fifche mit Stacheln 
am Riemendedel, durchaus harten Schuppen und mit Fettflojjen, 
welche ben jegt lebenden hartſchuppigen Fiſchen feblen. 

1799. Sehr früh ſchon ſcheint e& zur Darftellung der jegigen 
Chierfreife gefommen zu fein, wenn diefe auch nur durch 
Wafjerbewohner und niedrigere Formen reprafentirt weren. 
Fortſchritt fand daher dadurch ftatt, daß das Uebergewicht, welehes 
zuerſt niedrigere Claſſen oder Familien eines Thypus Hatten, 
ſpäter anf höhere überging; äquivalente Geſchlechter und Bxten 
früherer Zeiten hatten, mit ſpäteren verglichen, einen mehr 
embryoniſchen Charakter. In der Suraz und Kreideperiode 
überwogen 3. B. von Kopfthieren die Saurier, in ber Tertiär⸗ 
periode die Säugethiere, in der gegenwärtigen der Menſch. Die 
rieſenhaften Landſaurier erreichten in jenem Erdalter ihre hoͤchſte 
Entwicklung, deſſen Vegetation am meiſten den Bedürfniſſen 
ihres Organismus entſprach. Zwiſchen den verſchiedenen Thier⸗ 
kreiſen ſind bis jetzt keine wahren Uebergänge, keine Mittelweſen 
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gefunden worden, obſchon oberflächliche Aehnlichkeiten und analoge 
Erſcheinungen nicht fehlen. 

1800. Doch ſtanden ſich wenigſtens die Claſſen deſſelben 
Typus und die Ordnungen derſelben Claſſe xc. näher, was durch 
bie Exiſtenz von Formen ausgedrückt wurde, welche die Merkmale 
verſchiedener Claſſen, Ordnungen in ſich vereinigten, ſo daß eine 
Diremtion indifferenterer und weniger zahlreicher Formen zu 
differenteren und zahlreicheren ſtattgefunden bat. In der paldo- 
lithiſchen Zeit ſtanden ſich die Claſſen der Wirbelloſen näher als 
jetzt (Barrande), auch Fiſche und Reptilien ſtanden fich näher 
Sn den Labyrinthodonten find Charaktere von Sauriern, Schild⸗ 
kröten, Fröſchen und Fiſchen gemengt; ſie hatten, wie die Fröſche, 
einen doppelten Gelenkkopf am Hinterſchädel, Schuppen wie die 
Eidechſen, einen feſten Bruſtpanzer. Bn der Tertiärzeit gab es 
viele Zwiſchenglieder zwiſchen Wiederkänern und Dickhäutern, 
darunter ſolche, welche Charaktere der Kameele und Schweine 
vereinigten. (Owen.) Stegodon und andere Sippen verbinden 
nach Falconer Elephas und Mastodon. Die foſſilen Sippen 
Hyaenodon, Arctocyon, Amphicyon, Hyaenarectos, bie Familie 
Arctocyonina @iebel’s bildend, halten die Mitte zwiſchen Bären 
und Hunden. 

1801. Obwohl die Erhebung des ganzen Thierreiches von 
niederen zu höheren Bildungen im Ganzen eine Wahrheit iſt, 
war die Entwicklung doch nicht ſo, daß alle höheren Typen 
erft in ben ſpäteren Perioden erſchienen waren, — finden ſich 
ja bereits in den Devon'ſchen Schichten Fiſche, — fondern wenn 
frither niebdvigere Glaffen oder Familien deffelben Typus tiber- 
wogen, fo fand diefed in der Regel fpater bet höheren ftatt, und 
aquivalente Sippen und Arten friiherer Perioden zeigen im Ver⸗ 
gleich mit ben ſpäteren einen mehr embryoniſchen Charafter, was 
ſich 3. B. bet den Dickhäutern und Wiederkäuern der Tertiärzeit, 
gegen die jegigen gebalten, fund gibt. Won den Stachelhautern 
erſchienen zuerſt iltenfterne, dann freie Seefterne, zuletzt erft die 
höher ftehenden Seeigel. Bon ven Cephalopoden traten juerft 
die Vierfiemer auf (aud) die Ammoniten gehirten yu ihnen), dann 
erft bie Haber ftehenden Zweikiemer. 

1802, Manche hihere Formen fegen abfolut die Exiſtenz 
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ber niederen voraus; erft nach dem Erfcheinen der jegigen Pflanzen, 
Infecten, Wiirmer, Fifche 2c. waren auch die jegigen Vögel und 
Säugethiere möglich. Die pflanjzenfreffenden Säugethiere bediirfen 
faft ſämmtlich Bliithenpflanjen und Laubholzwälder, welche erſt 
am Ende der Kreide- und befonders in dev Tertiärzeit erfdienen, 
wo dann mit den Pflanzenfreffern auch vie Raubfaugetbiere leben 
fonnten. , 
1803. In Folge befondever Umftinde find aber aud) niedri⸗ 
gere Formen deffelben Typus erft nad höheren entftanden, die 
Yand- und Siiftwafferfdneden nach den Cepbhalopoden, welche 
bis im die alteften Zeiten hinaufreichen, bie Schlangen nad ren 
Sauriern erft in der Tertiärzeit, weil fie zum Cheil von Vigeln, 
Gaugethieren und Snfecten leben, die zuerſt vorhanden fein 
muften. Go fegen auch alle pavafitifden Geſchöpfe das Dafein 
vollfommnerer Thiere voraus. Obſchon der EntwidlungsproceR 
nach jeinem Endziel, bem Menſchen, gerichtet war, blieben doch 
neben ben höheren Formen immer auch niedrigere erhalten, weil 
neben der Erreichung ber höheren Formen and) die Darftellung 
einer reichen Mtannigfaltigtett Bwed ber ganzen Bewegung war. 
1804. Zwiſchen den Pflanzen und ben Bnjecten fcheint ein 
genetifder Zuſammenhang gu befteben, daber bie innigen Be⸗ 
ziehungen zwiſchen beiden in der Gegenwart. Es fonnten in den 
Pflanzenkörpern guerft ſehr einfache thieriſche Weſen, den Infu- 
jovien und niedrigften Nematoden vergleidbar, entftehen, bie vers 
gleichbar ben Metamorphofen, die fie jetzt nod) durchlaufen, ſich 
nad) und nad) gu höheren Bilbungen entwidelten. Oarum find 
unzählige Snfecten noch jetzt an das Leben der Pflanzen fo innig 
gebunden. Was tibrigens dte Snfecten für dite Landvegetation, 
find die unzähligen Cruftaceen fiir die Dteeresvegetation. 
1805. Die allmalige Umwandlung der TXhierformen durch 
natürliche Züchtung und die langfamen ftetigen BVerdnderungen 
ber Erbe durch bie noch jest wirfenden Kräfte, wie fie Lyell 
annimmt, erklären die Thatfachen nicht vollftindig. Obne Bweifel 
war bie Temperatur ber Erde in fritherer Beit eine viel höhere 
und machte befondere Vorgänge in verhältnißmäßig kurzer Beit 
möglich; e8 find aber aud) Perioden ber Erkaltung eingetreten. 
Mau mug annehmen, dag von eit zu Zeit gewaltigere, rafdere 


Die chronologiſche Entwidlung des Thierreiches. 701 


Aenderungen ftattfanden, Krifen in ber Entwidlung des Planeten 
und feiner Organifation, nach welchen letztere in theilwetfe neuer 
Geftalt erſchien. Go gingen am Ende der paläozoiſchen Reit die 
Trilobiten, am Ende ber mefozoifcden vie Ammoniten und grofen 
Gaurier zu Grunde. | 

1806. Die Aiden im Syſtem ber uytergegangenen Thiere, 
vas pligliche unvermittelte Erfcheinen gewiſſer Gattungen und 
Familien (Trilobiten, Ammoniten, Labyrinthodonten, Flugfaurier, 
ber meiften Vögel und Gaugethiere) laffen fich nicht immer burch 
die Unvollftandigheit ver paldontologifden Refte und and nicht 
paraus begreifen, daft etwa folcye Formen eingewanbdert und bei 
Ueberfluthungen mit den in der Gegend heimifden begraben 
worden waren, fondern miiffen auf die Wandlungen eines ſchöpfe— 
riſchen Princips zurückgeführt werden, welches Neues, nod) 
nidt Dagewefenes in das Dafein rief. Beigt uns ja and die 
Pflanze in threm CEtagenbau ein folches Fortgehen von einem 
Cyclus gum anderen und zwiſchen ben Cyflen feine wahren Ver- 
bindungsglieder. Go fommt nach der ftiivmifden permifchen 
Reit in den Triasfchichten pliglich eine mene Organifation zum 
Vorſchein, gleich abweichend von der ber Steinkohlenzeit wie von 
jener ber Suvaperiode, fo bak vie Kohlen-, die Trias- und die 
Suvaperiode nichts miteinander gemein haben. Mit der Stein- 
foblenperiode ſchließt die paläozoiſche Zeit ab, Trias, Sura und 
Kreide fiillen die meſozoiſche aus, die Tertiärperiode eröffnet die 
neve Zeit. Am Anfang diefer erhoben fich die Pyrenden, gegen 
ihr Ende Kaukaſus und Himalayah, und Europa erhielt feine 
gegenwärtige Geftalt. Darauf folgte die Diluvialeit mit ihren 
gewaltigen Fluthungen und eine over vielleicht mehrere Zeiten 
ftarrender Ralte, Ciszeiten, worauf jene verhaltnigmagige Rube 
eintrat, welche fett vielen Jahrtauſenden währt. Sn jener Fluth- 
pertobe wurden nad) Middendorf die Leiden des Mtammuths und 
ſibiriſchen Nashorns (beide durch ziemlich dichte Bebaarung cha- 
rakteriſirt) aus gemapigten Ländern Aſiens durch die austretenden 
Ströme in die baumloſen Länder der Nordküſte hinabgeführt und 
froren dort ein. 

1807. Jedes Erdalter hatte eine mehr oder minder lange, 
nach unſeren Begriffen ungemein lange Dauer, während welcher 
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ſich die Organismen nur unmerflic) veränderten. Das waren 
bie Zeiten, in welchen gewiffe, oft weit auseinander liegende Theile 
ber Grbvinde, die gufammen ein ,,geologijdes Terrain” bilden, 
in langſamer Hebung begriffen waren; die neuen Arten ſcheinen 
etwa um die Mitte einer jeden ſolchen Hebungszeit entſtanden zu 
‘fein. Bet der Ueberfluthung in Folge wieder eintretender Sen— 
fungen wurden fie im den ftattfindenden Niederſchlägen mit den 
früher vorhanbdenen begraben, jo weit diefe nod) nicht ausgeltorben 
waren. Wedhfelnde Hebungen und Genfungen der geologifden 
Terrains fanden immer ftatt und fommen auch jest nod) vor, 
obſchon langſamer und weniger ſtürmiſch. Die Ueberfluthungen 
fonnten immer nur eingelne Gegenden treffen, denn wabrend die 
einen im Ginfen begviffen waren, erboben ſich die gu einem an- 
beren geologijdhen Lerrain gehdrenden. Daraus erklärt fic die 
iibereinftimmenbde Folge ber Schichten unb der von ihnen ein- 
gefchloffenen Petrefacten in den verfchiedenften Gegenden dex Erbe. 

1808. Se langer ein Erdalter dauerte, defto geneigter mochten 
die Organismen, beziehungsweiſe die Thierarten werden, ihre 
Beſchaffenheit zu ändern, wodurch fie befähigt wurden, Ketme ju 
erzeugen, die ſich zu abweichenden und vollkommneren Formen 
entwickelten, neue Arten, Sippen und Familien darſtellten. Eine 
ſolche Pptenzirung war nur möglich durch den höheren Auf: 
ſchwung, welchen das in der Erde wirkjame ſchöpferiſche Princip 
jelbft von Beit gu Zeit genommen hat und gwar im Einklang 
mit den Wandlungen, welche vie Erde und die unorganifde Matur 
evfubren; beides -entipringt ber nämlichen Wurzel. Die alten 
Arten verbielten fich hiebei gleichſam als der wetbliche, das 
ſchöpferiſche Princip als der mannliche Factor. Damit war von 
felb{t auch die Anpaſſung an die neuen Verhältniſſe gegeben, 
zwiſchen welden und den neuen Formen eine genetifde Zufam- 
menftimmung befteht. Durch einen folchen Fortſchritt des ſchöpfe⸗— 
riſchen Princips ijt in der Tertiärzeit auch ber Menſch entftanden, 
veffen Reime ihre Entwicklungsſtätte in niedvigeren Weſen Hatten. 
Gr exiſtirte bereits in feiner gegenwartigen Geftalt zur eit ded 
Mammuths, mehrerer untergegangener Mashirner, des Höhlen⸗ 
baren und Höhlenlöwen. 

1809. In der gegentwartigen Periode haben fic) nod) eine 
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Anzahl Arten und viele Gippen aus der Lertiargeit erhalten 


rt 
bejonders Meerthiere, vorgiiglich folde, die in größeren Tiefen 
(eben. Die gegenwartigen Landthiere hingegen wetden von jenen 
per Tertiärzeit ſpecifiſch, oft aud) generifd) mehr ab als die 
Seethiere. 

1810. Die Zahl der Thierſpecies im Allgemeinen hat von 
den alten zu den neuen Perioden ſich vermehrt, dabei aber haben 
wieder einzelne Familien abgenommen, andere außerordentlich zu— 
genommen. Bom Eofin an haben Hufthiere (Wiederkäuer und 
Didhauter) ab-, die meiften anderen Ordnungen zugenommen. 

1811. Die Frage über die fogen. Schöpfungscentra 
wird ſchwer endgiltig gu beantworten fein, und eS find bier ſehr 
verſchiedene Anfichten miglih. Rütimeyer meint, man bevitrfe 
nur zwei Scipfungsmittelpuncte für die Landthiere, von welden 
aus bie Erde bevdlfert wurde: einen fiir bie nördliche und einen 
fiir die ſüdliche Continentalmaffe. Cr glaubt nämlich, die jest 
unter Gis begrabenen Grabam’s-, Enderby’s-, Victoria- Land 
feten frither belebt und von Thieren bevölkert gewefen. Dieſe 
fiidliche Chierwelt hat Neuholland und die Papualänder erfüllt 
und ift aud) nod in Südamerika (bis Mexico), Südafrika, Süd⸗ 
afier mit vielen eingelnen Formen eingedrungen. Unter der 
nördlichen Thierwelt unterfceidet er folche mit diluvtalem Gepräge 
(ganz Europa, Nordafien, Nordamerifa), mit pliofinem (ein Theil 
Südamerikas), miofanem (Sndien, Arabien, Nordoſtafrika), eofanem 
(Guinea, Senegal). — Es ift aber nicht einzuſehen, warum Thiere 
nur an zwei oder wenigen Buncten der Erde Hatten entftehen 
follen, ba die Bedingungen hiefür zu Lande und im Meere 
gewif an vielen gegeben waren. Es fceint wobl natiirlicder, 
dak itberall bie Formen entftanden find, welde nach den vor- 
handenen Reimen und äußeren Umftinden möglich waren. Dann 
wird man 3. B. nicht mehr nöthig haben, den Beutelthieren 
Meuhollands und Amerifas gleichen Urſprung zuzuſchreiben. 

1812. Die zarten Thiere ans den Rreijen der Protozoen 
und Gilenteraten fonnten fich unmiglid) erhalten; von Snfuforien 
findet man nur Peridiniden in den Feuerftetnen der Rreide. 
Anders ift eS mit den befchalten Rhizopoden; einige finden fic 
ſchon in den älteſten Gchidten, am zahlreichſten aber in der Kreide, 


Oe COE eRe aes eT, 








14 Fee See toe 


a — 


704 . Das Reich ber Thiere. 


wo fie gewaltige Felsmaſſen bilben, und in ben Tertiärſchichten; 
Radviolarien, befonders im Rreidemergel und Polirfdiefer hiufig, 
jtellen im indiſchen Ocean viele Rlippen und Felfen dar. Spon⸗ 
gien, bereits in den älteſten Schichten vorfommend, erreichen thre 
höchſte Entwidlung in der Kreide. Rovallenthiere gab es auch 
{hon in den alteften Zeiten, ebenfo von Polypenquallen einige 
Madreporarien und im Colin einige Mtilleporen. In der Miokän— 
zeit bildeten bie Madreporen in der Schweiz Rorallenriffe wie 
jest in Weftinvien. Hadel hat als Medusites deperditus und 
antiquus die Abdrücke von zwei foffilen, ziemlich großen Meduſen 
beſchrieben und früher ſchon hat Agaſſiz eine foſſile Meduſe 
aus dem Heidelberger Muſeum erwähnt. 

1813. Lilienſterne und Seeſterne finden fic) von den Silur— 
ſchichten an durch alle Formationen; dod) find die meiſten Cilien- 
fterne den Uebergangs- und Steinkohlenſchichten eigen und bis 
auf duerft wenige jegt gang verſchwunden. Aud) Seeigel finden 
ſich ſchon in ben alteften Gefteinen, befonders zahlreich aber erft 
von ber Rreide an; fiir die Miokänzeit in der Schweiz find viele 
Seutelliven und Clypeaftridven charakteriſtiſch. Holothurien kommen 
won den Secundärſchichten an vor; foffile ungweifelhafte Wirmer 
und zwar Gerpulen erjt vom Gerpulitenfalf des Sura an. - 

1814. Die altefter Cruftaceen, die Trilobtten, treten 
ſchon in ben unterften Schichten des Uebergangsgebirges und 
gleid) in unermeflicher Dtenge auf, find im Bergkalk ſchon ſehr 
fparfam, zur Steinfoblengeit faft gang verſchwunden. Sie batten 
wahrſcheinlich gan, dünnhäutige Bewegungsorgane, fonnten fitch 
nur fdwimmend-bewegen und fdeinen am ndchften den jebigen 
Phyllopoden: Branchipus, Apus, Limnadia 2c. verwandt. In 
den Rohlenfchichten begegnet man bem. Schizopoden Gamps- 
onychus, im Sura vielen langfdwangigen Rrebjen, darunter 
ben von allen jegt lebenden verfdiedenen Eryonen, in den Lertiar= 
{chichten Krabben, den lebenden febr ähnlich. Cirripedien gab es 
{chon vom weifen Sura an. Won Oftracoden findet man zahl⸗ 
reiche foffile in vielen Formationen, ebenfo von Phyllopoden, vom 
UebergangSgebirge an auch Pdcilopoden, diefe jedod) befonders hüufig 
im fithographifden Schiefer von Solenhofen. Arachniden (umd 
zwar Scorpionen) exiſtirten in geringer Zahl von den Steinkohlen 
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an, die meijten finden fic) tm Bernftein, ohne Zweifel, weil fie 
fic in dieſem am leichteſten erhalten fonnten. Foſſile Myriapoden 
fermt man nur aus dem Sura und in etwas griperer Bahl aus 
dem Bernijtein. 

1815. Bis gegen Ende der Juraperiode überwiegen die 
Snfecten mit unvollfommener Verwandlung, von wo an die 
mit vollftdndiger zablreidher werden und in ber Tertiärzeit das 
Uebergewicht erhalten. Bereits in ber Steinfohlenperiode lebten 
Geradfliigler (die alteften befannten Infecten), Rafer und Netz⸗ 
flügler; in den Surabiloungen find alle Ordnungen vertreten, 
mit Wusnahme der erft in den Tertiärſchichten gefundenen 
Schmetterlinge. Sowohl bie Zabhl der Arten als dev Bndiviouen 
bat von den fritheren gegen die fpdteren Perioden gugenommen ; 
auc in ben fritheren fommen aber beretts Inſecten mit vollfom- 
mener Verwandlung vor. Die meijten Bernfteininfecten ftehen 
den lebenden ſchon febr nabe. Die Zahl aller bis jest befannten 
foffilen Inſecten betragt faum 1500 Arten. Die tertidre Infectenz 
fauna im Miokän ver Schweiz deutet durch die großen Heuſchrecken 
(Oedipoden) und Singcicaden, dann Cercopiden, die vielen Ameiſen, 
welde wie jetzt im Gommer ſchwärmten (und durch viele Me⸗ 
lanien⸗Schnecken), auf ein warmeres Klima; fie glid) etwa der 
jebigen im warmeren Norbamerifa. Man findet manchmal Ameifen 
und Baumwanzen in Paarung. (Heer.) Die Bernfteinfauna 
hat, mit ber von Oeningen vergliden, {chon einen mehr nörd⸗ 
lichen Charafter; — in diefer Zeit ijt ber Unterfdied des Klimas 
nad ber geograpbifchen Breite bereits fühlbar. Sm Bernftein 
per Oſtſee findet fic) (nach Zaddach) das merkwürdige Infect 
Amphientomum paradoxum, das nod Fuhlern, Füßen und 
Mundtheilen den Netzflüglern angebirt, aber auf den Border: 
flügeln: Schuppen wie die Schmetterlinge bat. 

1816. Unter den Weidhthieren gehen die Brachiopoden 
bis in bie filurifche Beit hinauf, wo fie die Hauptmaſfe res 
ganzen Weichthierfreijes bildeten, verminderten fic in ben 
ſpäteren Grdaltern, und jegt exiftirt von ihnen nur nod eine 
gervinge Bahl. Rbynchonella, Crania, Discina und Ligula haben 
vow der SGilurperiode bis jest, vielleicht Millionen Sabre hindurch, 
Horm und Charaftere, beibehalten; andere Brachiopoden haben fich, : 
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wenigftens nad Davidfon’s Meigung, in ungleich kürzerer 
Beit fo ungemein verändert, daß man diefelber Species fogar in 
verſchiedene Sippen gebracht hat, und daß er veranlaft war, 
260 Arter aus dem britifden Rohlengebirge anf 100 zu redu- 
ciren. Bryozoen find bereits in ber Juraperiode da und ſcheinen 
gegen die neneren Perioden zuzunehmen. -Mujdeln und Schnecken 
waren fdon in ber Gilurperiovde, freilich in fehr frembartigen 
Geftalien, vorhanden, haben fic durch alle Pertoden mit fteigender 
Artenzahl erhalten, und viele von ihnen find gang bejonders 
widhtig fiir bie Erkenntniß der Schichten und ihrer chronologiſchen 
Folge geworden (Leitmufdeln). Bon den Sehneden waren 
namentlic aud die Pteropoden fchon frith ba. Die Kopffüßer, 
in ber alteften Silurzeit erfdeinend, bald fich in zahlreiche Formen 
ausbreitend, die gum Theil in einer unermeßlichen Fille von 
Individuen auftraten, haben von ba fortwabrend abgenommen. 
Von den ſämmtlichen Vierkiemern: den Nautiliden, Orthoceratiten,. 
Goniatiten, Wmmoniten, Turvifiten, exiſtiren jegt nur nod) ein 
paar Arten von Nautilus; fein Ammonit erlebte die .Lertidrzeit. 
Die meiſten jet nod) lebenden Cephalopoden find Zweifiemer, 
wie librigens auch bie ausgeftorbenen Belemniten waren. 

1817, Die erften uns befannten Wirbelthiere waren die 
fonderbaren Cephalaspiden, Fiſche der bevonifden eit. 
Bon da an bis zur Kreide fommen nur Knorpelfiſche und Gaz 
noiden vor, meift mit permanenter Chorda, fuorpeligem Schädel, 
heterocerfer Schwanzfloſſe; im Sura folche mit knöchernem Skelet, 
homocerfer Schwangflofje, runden Schuppen. Die erften Knochen-= 
fife waren {don etwas vor der Rreidezett erſchienen, nabmen 
immer 3u und iiberwiegen in der Gegenwart. Die Mteere der 
VLertidrzeit waren von gewaltigen Haien erfüllt, ver furchtbare 
Squalodon antwerpensis van Beneden [ebte in ber Nordſee 
mit zahlreichen Balaena, Delphinus, Ziphius, und der damals 
ſich ſogar über Holland ausbreitende Golf von Antwerpen ift ein 
weites Beinhaus fiir diefe frembartige Thierwelt. 

1818, Bon Ampbhibten fommen Rnoden ves Salaman- 
bers Palaeosiren Beinerti im unteren rothen Todtliegenden vor. 
Telerpeton in der bevonifden Zeit, Archegosaurus und Dendrer- 
peton in der Steinfohlengett waren vermuthlih Fiſchmolche mit 
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bleibenden: Kiemen wie unfere Siren und Hypochthon. Die 
Labyrinthodonten hingegen, welche in der Steinfobhlenformation 
erſcheinen und ſchon in ber Trias verſchwinden, waren froſch⸗ 
artige viefige Wmphibien mit vergdnglichen Riemen und fonderbar 
gewundenen Zähnen. — Erſt in der Tertiärzeit findet man 
wieder Reſte von Amphibien. 

1819. Die Reptilien ſind mit Protorosaurus Speneri, 


den Lacertinen verwandt, bereits im thüringer Kupferſchiefer 


vertreten, erlangen aber erſt mit der Trias größere Entwicklung, 
welche im Jura und in der Kreide ſich namentlich in den Sauriern 
und Hydroſauriern fo ſteigert, bag dieſe Thiere in der mefo- 
zoiſchen Zeit vie herrfdenden auf ber Erde waren. Zuerſt er- 
fchienen meift Wafferfaurier, ſpäter gewaltige, meiſt pflangen- 
frefjende Landfaurier der Familien Mosasaurii, Thecodontes, 
Dinosaurii, evft int oberen Sura Sehuppenechfen, die in der 
Tertiärzeit zahlreicher werden, wo auc) Schlangen und Land⸗ 
ſchildkröten kommen, während Waſſerſchildkröten ſchon vom Jura 
an da ſind. Von den Waſſerſauriern gehören Teleosaurii und 
Steneosaurii ausſchließlich dem Jura und der Kreide an, die 
Krokodile haben ſich von der Kreide bis jetzt erhalten. In der 
Tertiärzeit gab es keine Meerdrachen mit Ruderfloſſen und bicon⸗ 
caven Wirbeln mehr, wie ber Nothosaurus, Ichthyosaurus, 
Plesiosaurus waren. Der groge Plateosaurus war ſchon in 
ber Lrias ba; noch zablreicher und groper, bis wahrhaft zu 
koloſſalen Dimenfionen, 40, 50, ja 70 Fug Lange, wurden die 
SGaurier der Sura- und Kreidezeit, wo die Walder von diefen 
Ungebeuern wimmelten, welche ben Sippen Zanclodon, Gresslyo- 
saurus, Dinodosaurus 2c. angehirten. Die meſozoiſchen Saurier 
zeigen im Schadel- und Wirbelbau, dann in den Zahnen bereits 
manche Aehnlichkeit mit den Säugethieren. 

1820. Owen bildet folgende ſechs Ordnungen: Die Anomo- 
dontia waren Reptilien mit manchen Charakteren der Amphibien; 
fie: hatten zahnloſe Kiefer, vielleicht mit ſchneidenden Hornſcheiden, 
oder große wurzelloſe Stoßzähne im Oberkiefer, oder an Kiefern 


und Gaumen angewachſene Zähne und hauerähnliche Vorderzähne. 


Dieynodon, Rhynchosaurus, Galesaurus, Rhopalodon xꝛc. 
gehören dent Bechftein und der Trias an und waren Fleifchfreffer. 
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Die Pterosauria, Flugfaurier, Hatten einen gewaltigen Kopf, 
fange Zähne, procdlifde Wirbel, vom Hal8 gum Schwanz un- 
gemein ant Größe abnehmend und einen ungemein langen Borber- 
arm und flemnen Finger zur Befeftigung einer Flughaut. Ihre 
Knochen waren marklos, mit Luft erfiillt, wie bet ben Bageln 
Pterodactylus, Rhamphorhynchus x. Die Flugfaurier treten 
pliglich im Lias auf und find bis zur Kreide ba; thr Bruftbein 
und Beden glich jenen des Schnabelthieres und der Echidna, fie 
batten einen Rnodenring im Wuge. Es gab unter ihnen folde 
pon 15—20 Fug Fligelweite, und fie fiſchten wahrſcheinlich ihre 
Nahrung aus bent Mteere wie die Fregattoigel und Albatroffe. 
Die Dinosauria waren gewaltige eidechſenartige Geſchöpfe, bie 
oberen Bogen ihrer Riidenwirbel plattenfirmig erweitert, Hatten 
ein flinfwirbliges Rreugbein, ihre vorderen Rippen am oberen Enve 
gabligs fie befafen in den Riefern eingefeilte Zähne mit breiten 
Kronen und kräftige hohe Laufbeine, bewohnten von ver Trias 
bis zur Mreide die Walder und lebten von Pflangenftoffen. 
Iguanodon, Megalosaurus, Phytosaurus x. Die Sauropte- 
rygia ober Meerdrachen Hatten Fontanelle am Schädel, meift 
einen febr langen Hals, platte oder leicht concave Wirbel, ein- 
geleifte Zähne in den Kieferknochen, Schwimmfüße und bewohnten 
bie Meere ber Secundärzeit, von Fifchen und Weichthieren Lebenbd. 
Sie beſaßen vermuthlich cine Spivalfalte tm Darm wie dte Hate 2c. 
Hieber Nothosaurus, Placodus (frither fiir einen Fiſch gebalten), 
Plesiosaurus und viele andere. Die Ichthyopterygia batten 
einen fiſchähnlichen Körper, ohne abgefesien Hals, in einer AL 
veolarfurde eingekeilte Ribne, bid 140 furje biconcave Wirbel, 
grofe Augen mit einem Kreis von Knochenplatten in ber Sele- 
rotica, die Vorderrippen mit gabligem oberen Ende, fein Kreuz⸗ 
bein und Schwimmfüße mit zahlreichen Fingern und eine nactte 
Haut. Diefe großen, faft nur der Jurazeit angehdrenden Meer⸗ 
thiere lebten von Fiſchen und batten eine Spiralklappe im Darm. 
Hieber nur Ichthyosaurus. DieCrocodilina haben ein ein- 
faches Naſenloch, das Trommelfell unter einer Hautflappe, die 
Kiefer mit koniſchen eingefeilten Zähnen bewaffnet, Wirbel, die 
nur vorn ober hinten oder an beiden Enden hohl find, die 
vorderen Rippen oben gablig endigend, ein Kreuzbein von zwei 
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Wirbeln gebildet, einen langen feitlich zujammengedriidten Schwanz, 
turze fünfzehige Füße mit Schwimmhäuten und eine mit Knochen⸗ 
ſchildern beſetzte Haut; Penis einfach. Sie erſchienen im Jura 
und haben ſich bis jetzt erhalten, als arge Raubthiere des ſüßen 
und Meerwaſſers. 

7821. Die erſten Vögel waren wohl pinguinartig; exft 
{pater mochten ſolche mit langen Schwingen entftanden fein; 
welche, wie die jegigen Gregattodgel, ungeheure Meeresſtrecken 
iiberfltegen fonnten und ihre Nahrung aus dem Meere nabmen, 
Gehören bie Fußſpuren int bunten Gandftein von Connecticut wirk⸗ 
lich Vögeln an — deren Refte überhaupt ſehr fparfam vorfommen, — 
fo müßten dtefe große Laufvögel gewefen fein, die nicht fliegen. 
fonnten und am Stranve lebten. Nac) Owen exiftirte ein Vogel 
{chon zur Beit bes oberen Grünſandes; die zuverläſſigeren älteſten 
Knochenreſte von Schwimm⸗ und Sumpfodgetn findet. man aber 
erft tn ber Kreide, die grofe Mehrzahl der höheren Vogelordnungen 
ſcheint erſt in der Tertiärzeit erſchienen zu ſein, weil ſie nur bei 
einer höher entwickelten Pflanzen⸗ und Inſectenwelt beſtehen 
können; von den Raubvögeln ſind wohl die Geier früher als die 
Falken und Eulen erſchienen. Im Diluvium findet man viele 
jetzige Arten und die Knochen der erſt in neuer Zeit ausgeſtor⸗ 
benen Moas und anderer großen Vögel. 

1822. Höchſt ſonderbar, einer eigenen Bildungsreihe anz 
gehörend, iſt Owen's Archaeopteryx macroura oder lithogra- 
phica aus bem Jura, von ihm für einen Vogel gehalten, von 
A. Wagner fiir ein Reptil und Gryphosaurus genannt; fie hatte 
facherfirmige Flügel, Federn, 2—3 Pinger an ber Hand, wie 
fie fein leberider Vogel hat, den einfachen Mittelfußknochen der 
Vögel, verlangerte Darmbeine wie fie, aber einen freien Schwanz 
won Körperlänge. Shr gleicht ver Gaurier Campsognathus, 
ber vielleicht auch gefliigelt war, ſehr, hatte aber Zähne und 
keine Federn. 

1823. Die erſten ſehr ſparſamen Säugethiere waren 
Marſupialien, deren Reſte im Keuperſandſtein und Jura 
niedergelegt find; zwiſchen Keuper und Lias liegt Microlestes 
(Deutſchland und England), in der Trias von Nordamerika 
Dromatherium; auch kommen im Oolith Beutelthiere vor, eines 
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ſogar im tertidven Gyps bes Montmartre; in Auſtralien und 
Siibamerifa, wo Beutelthiere jetzt noch leben, finden fie ſich 
felbft im Diluvium. Dipterodon im Pleiftofin Neubollands 
war foloffal, der Schädel 3 Fug lang. Jn ver Kreide fliegen 
Refte bon ein paar Delphinarten. Dann folgt eine lange leere 
Zwiſchenzeit, bis plötzlich in ber Tertiärperiode die Saugetbiere 
in Mtaffe auftreten; e8 gab damals aud) in Europa Beutelthiere. 
Nager, Raubthiere und Fledermaufe waren fdon im Eofin ba, 
Wiederkäuer, Dichiuter und wohl aud Ginbufer im Miokän; 
biefe legteren, bie Pferde, lebten damals auc in Amerifa. Die 
faultherartigen Diegatherien in Südamerika, zum Theil von ge- 
waltiger Grife, verbanden die Zahnarmen mit den Dickhäutern. 
Einige wenige Affen waren ſchon in ber fritheren Tertiärzeit ba. 
Rachdem auf dent Meere bie Meerdrachen und Flugfaurier, anf 
bem Lande die grogen pflanzenfreffenden Gaurier ausgeftorben 
waren, famen bie Cetaceen und Landfaugethiere, ſpäter al8 die 
Eetaceen die Robben und Walroffe. Die Landfaugethiere, welde 
erfchienen, als noc feine Continente bejtanden, waren fein und 
gehirten wabriceintid) nur den Beutel- und Nagethieren an, 
wozu ſich vielletcht fpater einige Fledermäuſe gefellten. Als Con- 
tinente fich gebilbet Hatten mit der ganjen entfpredenden Ent- 
widlung vollfommnerer Lebensbedingungen, konnten auf ihnen 
ſowohl als auf ben griferen Inſeln zahlreiche Gaugethiere ent- 
ſtehen, namentlich intermediire Formen von Dickhäutern und 
Wiederkäuern, dann entfdiedene Sippen diejer beiden Oronungen 
und die Pferde, ftets die meiften und größten Giugethiere auf 
den Gontinenten. Von Raubthieren ſcheinen anfänglich Zwiſchen⸗ 
formen zwiſchen Hunden, Hyänen, Kaken und Baren exiſtirt gu 
haben, andere zwiſchen Mardern und Viverren, bis es zur Feft- 
ftellung ber beftimmien Gippen fam. Der Cntwidlung diefer 
höheren Gaugethierformen ging die der niederen parallel, die 
Beutelthiere wurden immer zahlreicher, es zeigten fic) auch die 
Zahnarmen, unter ihnen riefenhafte Faul- und Giirtelthiere. Am 
{pateften, wenigftens im ihrer grogen Mehrzahl, traten die affen- 
avtigen Gaugethiere auf, guerft bie Halbaffen, welche anch auf 
grogen Inſeln erſcheinen fonnten, dann die eigentliden Affen, 
von welden bie höchſten, die fogen. anthropoiven Affen, jebt 
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wieder im Wusfterben begriffen gu fein ſcheinen. Die eigentlidhen 
WAffen gehsren auch jest faſt ſämmtlich nur den Continenten an. — 
Die meiften der größeren Landthiere find auf der öſtlichen Halb- 
fugel entftanden. Die foffilen Gaugethiere Auſtraliens zeigen 
grofe Berwandtichaften mit ven jetzt noch dafelbft lebenden Mar⸗ 
{upialien, ebenfo die riefigen Giirtelthiere in den La Plata-Staaten 
mit den gegenwartig dafelbft vorfomimenden. Im Eokän von Frank: 
reid) fand man vier Arten von Didelphis, welche Sippe jest 
nur im mittleren Amerika lebt. Falconer und Cautley haben in 
Indien foffile Refte von 10—12 Clephantenarten gefammelt. 
Aud in Südamerika lebten fonft Elephanten. In der Kreide 
fommen fajt feine Gaugethiere bor und tiberhaupt von warm— 
bliitigen Thieren nur Vögel. 

1824. In Wiirttemberg gruppiren fich die foffilen Singe- 
thiere in drei Formationen, deren evfte mit den Paldotherien im 
Parifer Tertiärgyps zuſammenfällt, und deren Refte ungemein 
zahlreich im Bohnerz von Neuhauſen und Frohnftetten find; die 
zweite ift die im Süßwaſſerkalk und jiingeren Bohnerz mit Hippo- 
therium und Mastodon angustidens; die dritte wird durch 
Mammuth und Hdhlenbar vertreten. Der zweiten gehören auch 
pie Zähne des anthropoiden Affen Dryopithecus Fontani Lartet 
an, bie im Bohnerz von Melchingen fitdlich von Tübingen fich 
finden und juerft fiir Menſchenzähne gebalten wurden. (Q uen- 
ftedt.) Sn ber Schweiz lebten in ber Miokänzeit wohl mehr 
als die 41 Saugethierarten, von welchen man foffile Refte ge- 
funbden bat; meiſt Pflanjenfreffer, unter ihnen zahlreiche Rhinoce- 
roffe, Maſtodonten, Tapive. Viele jetzige Gaugethiere Mittel— 
europas lebten wahrſcheinlich ſchon vor der Eiszeit, Edelhirſch, 
Elenn, Urochs und Dachs noch zuſammen mit den großen 
Tropenthieren. 

1825. Die pliokäne Fauna bes Niobrarathales in Nord— 
amerika gleicht viel mehr der nachpliolänen und gegenwärtigen Fauna 
Europas als die jet dort lebende Thierwelt; man findet pafelbjt 
ein Nashorn, vielleicht Rh. indicus. Im MNebrascathal Liegen 
Knochen, ganz denen bes Equus Caballus gleichend, auferdem 
nad Leidy folche von fiinf Sippen pferdeartiger Thiere: Hip- 
parion, Protohippus, Merychippus, Hypohippus, Parahippus. 
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* 1826. Gegen das Ende der Tertiärperiode lebte auch der 
furchtbare Tiger Felis smilodon, mit Reißzähnen bis 9 Boll 
lang, womit er wohl die gepangerten Gaugethiere: Glyptodon, 
Hoplophorus, Chlamydotherium zerreißen fonnte. Das Mam⸗ 
muth, der Höhlentiger und Höhlenbär lebten bis zur Diluvialzeit, 
alg ver Menfch fchon ba war, und mit ihnen in den jegigen 
Rbheingegenden 92 Procent der jetzt nocd lebenden Land- und 
Siigwaffermollusten. Der Shel der Nibelungen, Cervus 
megaceros, hat mit bem Menſchen gufammen gelebt. Elephas 
meridionalis hat vielleiht bor dem Menſchen gelebt. Dtanche 
Raffen des Haushundes, ber aus dev Miſchung mehrerer wilden 
Species hervorgegangen ift, fcheinen fchon früh Begleiter ves 
Menſchen geweſen zu ſein; vom Wachtelhund findet man Bette 
in ber Steingeit. 

1827. Bon foffilen Affen find befannt ein Macaco in den 
Londoner Schichten, Protopithecus brasiliensis Lund in bra- 
ſilianiſchen Knochenhöhlen, wahrſcheinlich gu den Plattnafen ge- 
bérend, Mesopithecus pentelicus und major Wagn. vom 
Pentelifon bet Wthen in einer Knochenbreccie, Pliopithecus an- 
tiquus Gerv. zu Ganfon im Süßwaſſermergel und Dryopithecus 
Fontani Lartet in Bobhnerglagern Wiirttembergs, jene yu den 
Schmalnaſen yu recynen, Dryopithecus vermuthlich zu ben an- 
thropoiden Affen. Ein Heines Rieferbruchftit mit ben drei bin- 
terften Backenzähnen von Egertingen ſchreibt Rüttime yer einem 
WAffen gu, der Charaftere ber Vitalis, Uiſtitis und Affen Ameritas 
(namentlich dev Brüllaffen) vereinigt. Gr nennt ifn Caeno- 
pithecus lemuroides und ſchließt, dag in fritherer Tertiargeit 
aud) Affen in Curopa lebten, welche von denen des heutigen 
Aſien ſehr verfdjieden waren; die bis jewt gefundenen miofinen 
Affen gehören zu Semnopithecus orer Hylobates, und Owwen’s 
eofdner Affe von Kyſon weift auf Macacus.*) — 

*) Rilttimever , eofine Gangethiere aus dem Gebiet bes’ fdpwei. Sura. 


1828. Es ift nach der Defcendenztheorie an der Hand des 
zoologiſchen Syftems ſehr leicht, alle Thierformen von- 
einander abguleiten, wenn man iberhaupt die Aenderungsfähigkeit 
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als eine ganz ſchrankenloſe annimmt, wie 3. B. dieſes Hadel 
thut. Dann ift e8 gang einfach, aus den erften Uvorganismen 
Thiere entftehen gu laſſen, ben jegigen Wimperinfuforien analog, 
aus diefen die Wiirmer, aus einem Bweig ver ausgeftorbenen 
Wiirmer die Moosthierchen, aus denen fic) die eigentlichen Mol- 
lusken, don ihnen zuerſt die Armkiemer, Bradiopoden, entwicelten. 
Jene Cruſtaceenlarve Zoea muß dann die Stammform nicht bloß 
der Cruſtaceen, ſondern auch der Tauſendfüßer, Spinnen und 
Inſecten ſein. Weil Kowalewsky neuerlich entdeckt hat, daß zwiſchen 
der Entwicklung der feſtſitzenden einfachen Seeſcheiden und jener 
von Amphioxus Aehnlichkeiten beſtehen, die jungen Ascidien ein 
angeblich bem Rückenmark und der Chorda ähnliches Gebilde be- 
ſitzen, ſollen alle Wirbelthiere aus Tunicaten hervorgegangen ſein, 
wie letztere aus gewiſſen Würmern. Die Monitoren gleichen am 
meiſten der älteſten Stammform der Reptilien, die Schlangen 
hatten ſich am Ende der Kreidezeit aus einem Zweig der Eidechſen 
entwickelt und die Vögel aus einem anderen Zweig der Reptilien, 
indem ihre Embryonen ſehr denen der Schildkröten ꝛc. gleichen. 
Die Abzweigung der Vögel hätte während der Triaszeit ſtattgefunden, 
obwohl der älteſte „Vogel“, Archaeopteryx, fic) erſt im oberen 
Jura findet, und die Anomodonten, Saurier des Trias, hätten den 
Uebergang zu den Vögeln gemacht, deren älteſte Formen wahr⸗ 
ſcheinlich der känguruhartigen Schnabeleidechſe Campsognathus 
aus dem Solenhofer Jura zunächſt verwandt waren. 

1829. Die mit Placenta verſehenen Säugethiere zerfallen 
in ſolche ohne und in ſolche mit membrana decidua, der ſogen. 
hinfälligen Haut des Uterus’. Bu denen mit Decidua gehören 
unter anderen die Raubthiere und Pinnipedien; gemeinfame 
Stammgruppe aller itbrigen mit Decidua follen die Halbaffen! 
fein, aus denen fic vielleicht alle Deciduata (vielleiht nur Raub- 
thiere und Scheinhufer ausgenommen) als divergente Bweige ents 
widelt haben. Die Halbaffen felbft aber feten aus ben Hand⸗ 
beutlern oder affenfiipigen Beutelthieren entftanden, deren Hinter- 
flife eine Greifhand darſtellen. Die Halbaffen feien Refte der 
uyalten ausygeftorbenen Gtammformen; Cheiromys macht den 
Uebergang yu den Nagern, Galeopithecus 3u den Fledermaufen, 
Tarsius, Otolicnus 3u den Rerffreffern, Lemur, Lichanotus, 


é 
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Stenops ſchließen fich an die echten Affen und vermuthlicen 
Borfahren des Menſchen an. Der Elephant und Klippdachs, 
bie fogen. Sceinbufer, Chelophora, befigen eine Decidua, die 
ben wahren Hufthieren immer feblt; die Scheinhufer follen fid 
aus einem Zweige der Nagethiere entwidelt haben, unter welden 
fic) ja aud) folche mit Hufen befinden, wie Aguti, Capybara ꝛc., 
und die Raubthiere aus einem Bweige der Bnfectenfreffer. — 
Mad Waterhoufe ift unter allen Nagern die Viscache am 
meiften den Beutelthieren verwandt. Darwin läßt alle Nager 
bon einem febr alten Beutelthier fic) absweigen oder Beutelthiere 
und Mager von einem gemeinfamen Stammpvater; Phascolomys 
ift den Nagern am meiften verwandt. Nach Gratiolet mare 
ver Chimpanfe aus ben Makaken hervorgegangen, vornehmlid 
bem ſtummelſchwänzigen Hundsaffen, der Crang aus Hylobates 
und entfernter aus Semnopithecus, ber Gorilla aus dem Hunds⸗ 
fopfaffer. | 

1830. Es wird die Zufunft genaner beftimmen, wie weit 
ber Defcendengtheorie Berechtigung zukomme; vor ver Hand 
ſcheint es, daß auf ben gewöhnlichen Wegen bloß Raffen, Barie- 
titen, höchſtens Arten aus fritheren Arten hervorgehen können. 
Die fchrantenlofe Anwendung, welde manche Raturforfder von 
jener Theorie machen, erfcheint mir etwa fo richtig, als wenn 
Jemand dte Werke ver griechiſchen Plajtif fiir Umbilbungen agyp- 
tijder und wieder die höchſten Schöpfungen der griechiſchen Kunſt 
zur Reit des Phidias und Praziteles fiir Umbilbungen friiherer 
erklären wollte. Allerdings haben die fritheren Runftepochen auf 
vie ſpäteren etngewirft, aber jedes wahre Kunſtwerk entfpringt 
wieder einem inbdividuellen Genius, und bas allgemeine Band 
swifchen ihnen ift nicht Whftammung voneinander, fon- 
bern innere Verwandt{ daft. 
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1831. Um die Organifation der Thiere gu verftehen, mug 
ver Blick immer zugleich auf die einfacheren und zuſammengeſetz⸗ 
teren Formen gerichtet fein. Bet den höheren Formen jeder Ab- 
theilung ift der Begriff am vollſtändigſten entwidelt, am reichſten 
gegliedert; in ihnen leuchtet bie Lebensfonne am hellſten unr 
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vermag tiefere Verhiltniffe zu beleuchten. So ift 3. B. ote Kenntniß 
bes menjdlicen Organismus zur Erkenntniß des Wirbelthiertypus 
feb: fördernd. Umgekehrt ift wieder die Renntnif der niederen 
Wirbelthiere, bes Amphioxus, dev Chcloftomen, Cacilien, fiir 
bas Degreifen des Wirbelthiertypus überhaupt und feines 3u- 
fammenhanges mit anderen Typen unerläßlich. 

1832. Häufig find die Chavattere einer Thiergruppe in den 
anſehnlicheren Formen derſelben reiner ausgefprocen, wabrend 
pie fleineren eine Anndherung an andere Gruppen zeigen. Die 
parafitifcen Formen einer Gruppe find gewöhnlich unvollfom- 
mener. Dtittelformen (3. 8. Nycteribia, die PBupipara, die Ler- 
näiden, die wurmfirmig ausgezogenen Milben, Lepidosiren 2c.) 
haben oft etwas Ritmmerliches, viel Auffallendes in ihrer Lebens- 
weife und find gewöhnlich klein. 

1833. Bet ver Cintheilung der Chiere mus pie Tota: 
Litat der Mtomente berückſichtigt werden, — nicht bloß die dugere 
Form we in der erften Periode der Boologie, noch die innere 
Organijation wie in ber gweiten, nod) die Entwicklungsgeſchichte 
wie in der britten. Wollte man die Entwicklungsgeſchichte als allein 
maßgebend anfehen, fo müßten 3. B. die Würmer in mebhrere 
Glajjen getvennt werden. Oft weichen Thiere derſelben natiir- 
lichen Ordnung ſehr in ihrer Entwidlung ab, 3. B. die ZBwet- 
fliigler, und jene bon Clepsine gleicht nach) Grube viel mehr 
der der Cumbricinen und Maiden als jener von Hirudo. 

1834, In den erften Oecennien dieſes Jahrhunderts wurden 
bon Lamard die Thiere in die zwei grofen Wbtheilungen der 
Wirbelthiere und Wirbellofen getvennt und letztere ſpäter von 
Cuvier in die bret Diviftonen der Strablthiere, Weichthiere und 
Gliederthiere gefchieden, fo dag vier typiſche Wbtheilungen ent- 
ftanden. Aber die richtigere Erfenntnig des Sfelets hat gelehrt, 
pag Wirbel ebenfo gut bet den Gliederthieren vorfommen als bei 
den oberften Claffen. Sekt nehmen die Meiſten fieben Grund- 
geftalten oder Typen an, die unter fich teine Ueberginge erfennen 
faffen, und bon welchen jeder in ſehr verſchiedenen Graden der 
Ausbildung verwirklicht ijt. Die ſyſtematiſche Stellung einer 
Thierart hangt in erjter Inſtanz von dem Typus, in weiter 
von bem Grade der Ausbilbung deffelben ab. 
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1835. Der Hauptunterfdied der oberen zum Menſchen führen⸗ 
ben und aller unteren Thiere {cheint mix im Blute gu liegens nur 
pie oberſten Thiere haben wahres rothes Blut, alle anderen mit 
wenigen Ausnahmen anders gefarbtes oder farblofes. Sch unter: 
ſcheide daher zunächſt blagbliitige und rothbliitige, peliohäma— 
tiſche und pyrrhohämatiſche Thiere, welche den blutloſen 
und den Blutthieren des Ariſtoteles entſprechen 

1836. Unter den blaßblütigen Thieren wird man zuerſt 
diejenigen abſondern müſſen, welche im Gegenſatz zu allen anderen 
bet meiſt mifroffopifder Kleinheit einen ſehr einfachen Bax und 
faum eine biftologifde und morphologiſche Differenzirung erkennen 
laſſen. Dieß find die fogen. Urthierchen, Archezoen oder Protozoen, die 
drei Claffen der Snfuforien, Rhizopoden und Spongozoen umfaſſend. 

1837. Gon den Infuſorien führen zwei verfdhiedene CEnt- 
widlungsrethen aufmarts, beide in einer Unzahl von Geftalten 
verwirklicht und auf ihren Gipfelpuncten bet höchft differenten 
Gormen anlangend. Die eine zeigt einen mehr ertenfiven Cha- 
ratter mit einem Uchergewidt der Wthmung und Bewegung, der 
Gliederentwidinng;, gu ihr gehören die Wiirmer und Gliederthiere, 
in ihrer iiberwiegenden Mehrzahl alfo Luftthiere, welche in den 
ftaatenbilbenden Snfecten gipfeln. Die andere Reihe hat einen 
mebr intenfiven Charakter mit einem Uebergewicht der Ernäh— 
rungs, Abſonderungs⸗ und Kreislaufsorgane, meift Wafferbewohner 
umfafjend, fo die Cdlenteraten, Stachelhäuter und Weichthiere, 
welche in ben Cephalopoden ihre höchſte Ausbilbung erreichen. 

1838. Sn den rothblütigen Thieren, ben Wirbel= oder 
RKopfthieren, find bie Typen der Weich⸗ und Gliederthiere zuſam⸗ 
mengefagt, aber nicht auf eine mechaniſche, fondern anf höchſt 
geifivolle, ungeahnte Weife, fo bak fic) jene beiden Typen ju 
einer neuen Einheit wunderbar durchdringen, in welder ihre 
Widerſprüche ausgeglichen, ihre Cinfeitigheit gehoben, ihre Vor—⸗ 
theile verbunden find. Damit ift ber Weg zur Menfden- 
geftalt eröffnet. Bugleich gelangen Sinne und Nervenſyſtem, 
welde bis jegt nur eine untergeordnete Bedeutung Hatten, bier 
au ihrem Rechte als die weſentlich thieriſchen Organe, alé 
ver Zweck der ganzen Entwiclung, weldhen gegenüber die anderen 
nur als die nothwendige Borausfegung. erſcheinen. Weil 
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hiemit ber Kopf, früher fehlend over nur ein Anhang ves Rumpfes, 
fic al8 die höhere Abtheilung pes Thierleibes erwerft, habe td) 
piefe Thiere Ropfthiere genannt. Bet ihrer Entwidlung ſchnürt 
fic) die Rirpermand und der Darm bes Embryo immer vom 
Dotter ab, während bet niedrigen Typen ber Dotter fich in den Em- 
bryo umwandelt und der Darm fich im Ootter oder Embryo aushöhlt. 

1839. Die Protozoen, Urthierden, beftehen weſentlich 
aus amorpher contractiler Gubftang mit pulfirenden Hohlräumen, 
oft mit Körnchenſtrömung, mit einem Organ, das man fiir Nucleus 
erklärt, welches aber die Bedeutung einer hermaphrovitifden Ge- 
{chlechtspritfe Hat. Es feblt eine entfchierene Grundform; neben 
ber gefchlechtlichen Fortpflanzung findet auc) Vermehrung durch 
Theilung und Sproffung ftatt. Ste haben feine Körperhöhle und 
fein eigentliches Glut, von Merven und Sinnesorganen feine 
Spur und biefelbe homogene Gubftany, deren äußerſte Schichten 
manchmal fogar nicht als Rinde fich abfondern, iibernimmt bie 
verſchiedenſten Functionen. Die contractilen Sarcodefäden der 
Rhizopoden, Actinophrys, Podophrya, haben Empfindung; fte 
fithlen, wenn ein anderes Weſen an fie ſtößt, giehen fich dann 
ein, wirfen auch lähmend anf die zarten Snfuforien, welche bei 
ver Berithrung ſogleich erftarren und tn die Subſtanz ber Rhizo— 
poden aufgenommen werden. — Dak Agaſſiz die. Chalajficolen, 
Polhehftinen und Rhizopoden nicht für Chiere, fondern fiir Algen 
erklärt, ift et Curioſum. 

1840. Die Snfuforten find Urthierchen, deren Oberfläche 
Wimpern, Borften, Griffel entwidelt, welche zur Bewegung dienen, 
nur felten (3. B. Pleuronema) auch noch geifelfirmige Fäden 
oder Fortfike ohne Körnchenſtrömung. Die auferfte Körperſchicht 
fteflt mandmal eine Rinde dar. Gin Darm feblt immer; die 
Hodheren haben einen Mund und ein Nucleus genanntes Gebilde, 
in welchem fich Zeugungsſtoffe entwideln. Contractile pulfirende 
Räume, fogen. Bacuolen, find bet vielen höheren und niederen 
beobachtet und wahrſcheinlich wafferausfondernde, dev Athmung 
pienende Organe. (Zenker.) Nur die Wimperthierdyen, Ciliata, 
find entſchiedene Thiere, die Geigelinfuforien, Flagellata (Astasia, 
Euglena, Volvox, Gonium, Monas, Vibrio ꝛc.), nehmen eine 
Zwiſchenſtellung zwiſchen Thieren und. Pflangen ein. 
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1841. Die Wurzelfüßer, Rhizopoda, find meiſt mitroffe- 
piſche Geſchöpfe mit ein⸗ oder mehrzelligem Leibe, ohne äußere Mem⸗ 
bran. Sie können Fortſätze, fog. Pſeudopodien, vorſtrecken nnd ein- 
ziehen, welche bei vielen abwechſelnd miteinander verfließen und ſich 
trennen. Die wenigſten ſind nackt, die große Mehrzahl ſondert eine 
Kalkſchale ab, wie alle Foraminiferen (mit Ausnahme der kieſelſchaligen 
Nonionina und Polymorphina) ober eine Kieſelſchale wie die Radio- 
favien. Diefe mit wenigen Ausnabmen das Meer bewohnenden Chier- 
chen bilven, wie befonbders die Foraminiferen, durch Zuſammenhäu—⸗ 
fung ihrer Schälchen groke Gejteinsmaffen (Nummulitenkalk, Milio⸗ 
litenkalk 2c.), aber auch die foſſilen Radiolarien erzeugen auf den 
Nicobaren und auf Barbados ganze Hiigel. D'Orbigny bered: 
nete für eine Unze Antillenfand 4 Millionen Rhizopodenſchälchen, 
Schultze für eine Unge bes Gandes vom Molo di Gaeta etwa 
1 Million. — Die ſämmtlichen Amöben find vielleiht Entwick⸗ 
lungsſtufen gewiffer Pike, der Myromyceten. 

1842. Die Shwammtbhierden, Spongiaria, Porifera, 
bi8 in bie neuefte Beit für Pflangen gehalten, haben eine uner- 
wartet complicirte Organiſation. Bufammenhangende Garcobde- 
nege und Haufen amsbenartiger Bellen find in einem aus Horn- 
fäden ober Riefel- und Ralffdrpern, oft aus beiden zugleich be- 
ftehenben feften ſchwammigen Körper von febr verſchiedener Geftalt, 
von ber Größe einer Erbſe bis yu Manneshöhe eingeſchloſſen, 
mit mebreren grogen Auswurfsöffnungen, von unzabligen kleinen 
Löchern durchbohrt. Im Innern findet fich ein Canalſyſtem fir 
das durch die Poren eindringende Waſſer, welches ſchwingende 
Wimperzellen bewegen und bas durch dle grogen Oeffnungen 
wieder austritt. Die amdbenartigen, höchſt verdnderlichen Bellen 
flieBen balb in gemeinfchaftlide Maſſen gufammen, bald trennen 
fie fid) wieder. Die Fortpflangung erfolgt durch Theilung, Keim⸗ 
körner und geſchlechtlich durch Eier und Gamen. Spongilla aus- 
genommen, gehören die Schwämme ſämmtlich dem Meerwaſſer an. 

1843. Von den Urthierchen, bei welchen ſich Hindeutung 
auf höhere Typen findet, z. B. der Vorticellinen auf die Blumen⸗ 
thiere, der Rhizopoden auf die Mollusken, führen, wie geſagt, 
zwei Reihen in divergirenden Richtungen aufwärts. Die Cölen— 
teraten ſind Thiere von ſtrahliger, ſelten bilateraler Form, ihre 
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Korperabſchnitte und Organe meift in der Vier- und Sechszahl 
und deren Mtultiplis vorhanden. Bei Mtangel eines gefonderten 
Darmes ift die innere Leibeshöhle, der fogen. Gaftrovascularraum, 
zugleich Verdauungs⸗ und Kreislanfsapparat, indem feine Aus- 
läufer als Gefafe functioniven. Mund meift von hohlen, mit 
ber Leibeshöhle communicivenden Fühlfäden umkränzt. Clementar- 
theife oft 3u Muskeln, Merven und Sfelettheilen differengirt; bei 
manchen find {don Sinnesorgane ba. Leibeshöhle innen meift 
bewimpert, Oberbaut mit Wimpern und Neffelorganen befegt. 
Ungeſchlechtliche Fortpflangung durch Knoſpung und Theilung 
vorherrjdend, boc erzeugen alle aud) Gier und Gamen. Die 
Entwidlung erfolgt mit Mtetamorphofe und Generationswecbfel. 
Biele bilden Thierſtöcke, die oft aus polymorphen Individuen 
beftehen, und alle, mit Ausnahme von Hydra und Cordylophora, 
leben. tm Deere. 

1844, Die Stdde der Blumenthiere, Rorallenthiere, 
Anthozoa, wurden bis in die zweite Halfte des 18. Jahrhunderts 
fix Pflanzen gehalten. Die eingefchlechtigen oder hermaphrodi⸗ 
tiſchen Thierchen find walzig ober feulenfirmig, ihr am oberen 
Ende befindlidher Mund iſt von einem Fühlerkranz umgeben. 
Sie haben ein Ptagenrohr, welches fic) in die Leibeshöhle öffnet 
und an die Mefenterialfalten angewachſen ift, die ftrablig vom 
Umkreis in vie Leibeshdhle -hineinrvagen. Sie vermehren fic 
ganz allgemein durch Sproffung und ftellen fo baum⸗ und ftrand- 
Ghuliche Colonieen dav. Meduſenförmige Generationen fehlen 
bei ihnen. Viele fondern Horn- ober Ralfgeriifte ab und alle 
gehören dem Meere an, wo namentlid) die Madreporen ungiblige 
Riffe und Infeln bilben. Die unendliche Formenfitlle der Polypen- 
ſtöcke, welche oft täuſchend blühenden Rrautern und Geſträuchen 
ähneln, hängt von Zahl, Lage, Richtung der Sproſſen ab; es 
gibt auch hier Seiten- und Endknoſpen. — Die Calycozoen ver- 
binden dieſe Claſſe mit der folgenden. 

1845. Die Polppenquallen, Polypomedusa, Hydro- 
medusa, Acalepha, find polypen- ober medufenfirmige Thiere, 
häufig Colonieen aus Individuen verſchiedener Form und Function 
darftellend. Sie haben feinen Magenſchlauch, und ihr Gaftro- 
vaseularraum ſetzt fic in peripherifde Candle fort. Der 
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Polypenſtock ift ſehr felten fallig, aber verhornte Oberhautgebilde 
umſchließen oft als Rohren Stamm und Rweige oder bilden um 
vie Bewohner becherartige Gehiufe. Generationswechſel ift febr 
allgemein mit polhpen⸗ und mebdufenartigen Formen, welche vor 
der Belanntidaft mit ver Entwidlung fogar in verfdiedene 
Lhierclaffen gejekt wurden. — Der Leib unferer Armpolypen, 
welche fiir die Biologie wichtig geworden find, ift aus verſchmol⸗ 
zenen contractilen Bellen gebilpet. Die fiir Augen gebaltenen 
Randkörperchen der Meduſen ſcheinen feine Augen, fondern nervöſe 
Organe zu fein; aber Gemper bat bet einer Qualle von Ma⸗ 
nila wirfliche Mugen mit Linfe und Pigment beobachtet, welche 
vor ſolchen Randkörperchen liegen. 

1846. Die Rippenquallen, Ctenophora, haben einen 
fugeligen, walzigen oder bandfirmigen Körper, angen mit acht 
bon einem Pol zum anderen laufenden Reihen von Schwimm⸗ 
plittchen, einen. Magenfdlaud, ein das Rorpergewebe durch⸗ 
ziehendes Canalſyſtem und meiſt ſymmetriſche Fangorgane. Cie 
ſind Hermaphroditen mit einfacher Entwicklung und ſchwimmen 
frei im Meere. Die ſonſt hieher geſtellte, kaum 1 Millimeter 
große und bod) durch ihre unermeßliche Menge bas Meeres⸗ 
leuchten bewirkende Noctilnea miliaris ſcheint zu den Protozoen 
zu gehören. 

1847. Der Kreis der Stachelhäuter, Echinodermata, 
begreift Thiere mit meiſt ſtrahlenförmigem Körper, der jedoch 
Uebergänge zum bilateralen Thpus zeigt, mit vorherrfchender 
Fünfzahl oder deren Vielfachem in den Segmenten und Organen. 
Ihre Haut iſt durch eingelagerte Kalkkörperchen verkalkt oder in 
eine unbewegliche Kalkſchale verwandelt, oft mit Stacheln beſetzt. 
Sie haben ſtets ein deutliches Muskelſyftem, Darm und Bhit- 
gefage, ein fchlauchfirmiges Her, und dazu nod) ein Waffergefage 
ſyſtem mit fcbwellbaven Anhangen, fogen. Füßchen, die, aus den 
Scalenporen vortretend, zum Anhängen und Kriechen an glatten 
Flächen dienen, ferner fiinf Ganglienmafjen mit ausftrablenden Nerven 
und Bfters auch Uugen. Wenn eine ber Abtheilungen ber die 
anderen praponberirt, einer ber Gtrablen zur Mittelebene wird, 
an deren Geiten fic) gwet Paare gleidher Strablen gruppiren, 
ift eine Annadherung an ben bilateralen Typus gegeben. Der 
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oft bewaffnete Mund liegt anf der Unterfeite, am ventraten Pol, 


ber meift am Geheitelpol liegende After fehlt manchmal, ein Darm 
ift immer ba. Der fogen. Steincanal, durch eine fiebfirmige Platte 
gefdloffen, nimmt bas von außen eindringende Geewaffer anf. 
Für Athmungsorgane halt man gewiffe Wnhange und Schläuche 
bei Seefternen und Seeigeln und die Wafferfungen ber Holo- 
thurien. Die Gefchlechter find mit Ausnahme der hermaphrodi- 
tifhen Shnapta immer getrennt, bie Eier werden duferlich be- 
fruchtet, die Entwidling erfolgt felten direct, fondern meift mit 
ſehr complicivter Metamorphofe, und die ſehr eigenthiimlic ge- 
formten Larven find bilateral. Die Stachelhauter find Meer— 
thiere mit zum Theil augerordentlider Reproductionstraft, mit 
unburchfichtiger, meift ftarver Haut, wabrend bie Polppomedufen 
gallertartig und bei glänzenden Glementarfarben häufig burd- 
fichtig wie Kryſtall find. 

1848, Die erfte Claffe bifven die Haar- oder Lilien— 
ftertie, Crinoidea, deren fugeliger, becher- ober kelchförmiger 
Körper auf einem gegliederten Kalkſtiel mit wirtelfirmig geftelften 
gegltederten Ranken wie eine Blume fteht und meift zufamtmen- 
legbare, gegliederte und gefiederte Arme tragt. Die Haut ftellt 
auf der Rückenſeite Kalktafeln dar, die Füßchen find yu einer Art 
Fühler umgewanbelt. Die ſchon vor der Stetnfohlenperiode vor⸗ 
handenen höchſt zablreichen Lilienfterne, jet faft ausgeſtorben, 
famen zur Liaszeik von ungeheurer Größe vor; die Stengel vor 
Pentacrinus Hiemeri ftellten Gaulen von mehr als 50 Fuß 
Lange dar, die fic) maffenhaft ineinander widelten, als Rieſen⸗ 
ſchöpfe umherſchwammen over im Uferſchlamm lagen und nur 
thre Körper Blumenfronen gleich nach oben richteten. Bet den 
größeren Hat fever ber 40 Arme 36 Mebenarme und jeder beſteht 
aus Taufenden von Gliedern, bie Säule aus wohl 100,000, 
bann fommen noc) die von Kelch und Berifoma, fo daß über 
5 Millionen Glieder herausfommen.*) Bon ber jest nod lebenden 
Comatula mediterranea find bie Rarven wurmförmig, ſchwimmen 
fret Rerum, werden bann zu einent geftielten ilienftern, als 
Pentacrinus europaeus befdrieben; bierauf trennt fic der 
Körper vom Stiel und ift nun Comatula. Die Sippe Gastro- 
coma ans bem Roblenfalf war ber erfte von feinem Stiel frei 
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gewordene Vilienftern. Der jest nocd) im wweftindifchen Meere 
felten vorfommende Pentacrinus caput Medusae gebirt 3n den 
Formen, welche den Stiel immer bebalten. 

*) Quenftedt, Schwaben's Meduſenhaupt, Tübingen 1868. 


1849. Bei den Seefternen, Asteroida, ift ver Körper 
ungeftielt, flach, fiinfedig ober fternfirmig, die Bauchflache mit 
fogen. Ambulacralplatten und Füßchen befewt, der Rücken obne 
folde. Sm Innern der Strahlen auf der Baudhfeite fünf Reihen 
beweglid) verbundener Kalkſtücke, Mund unbewaffnet, unten in 
ver Mitte, Wfter oben. Arme oft verlangert, manchmal vielfad 
getheilt, beweglich. Viele diefer Thiere, welche in eigentliche See- 
fterne und Schlangenſterne zerfallen, gehen aus bilateralen Larven 
von verfdjiedener Geftalt hervor, die man Pluteus, Bipinnaria, 
Brachiolaria genannt bat. 

1850. Bet ven Geeigeln, Echinoidea, iſt ber Körper 
regulary ober irregular, fugelig, hergfirmig, ſcheibenförmig mit un- 
beweglicher, aus Ralftafeln gebildeter Scale, welche bewegliche 
Stacheln tragt. Kalktafeln meift in 20 Meridianreihen geordnet, 
mit feinen Porenreihen gum Austritt der Füßchen, die gur Be- 
wegung over Athmung dienen. Mund und After central oder 
excentriſch. Die Larven diefer Thiere, von welden man regulare 
Seeigel, Schildigel, Herzigel unterſcheidet, haben die Pluteusform. 

1851. Die Geewalzen, Holothurioidea, find wurmförmig 
geftredt, bilateral mit meiſt deutlich geſchiedener Rücken⸗ und 
Bauchfeite. Ihre lederartige Haut enthalt verſchieden geformte 
(bet Chiridota rabfirmige) Kalkkörperchen. Mund am Borber- 
ende mit Fühlerkranz, After-am Hinterende. Die contractilen 
hohlen Fühler ftehen mit einem Waſſergefäßſyſtem in BWerbin- 
bung, am Darmende haben fie eine baumfirmig vergweigte Waffer- 
{unge. Gntwidlung einfad) oder mit complicirter Metamorphoſe, 
wo bie Larven, Wuricularien genannt, vor der definitiven Gorm 
in ein tonnenfdrmiges Buppenftadium übergehen. 

1852. Dei ven Wiirmern und Oliederthieren weicht ber 
radiale Typus entſchieden bem bilateralen. Die harten Theile 
werden bier metft durch Chitin gebildet, eine viel leichtere 
Subſtanz als Rall. Int Rreife ver Würmer, Vermes, iſt 





Die Thierwelt der Gegenwart. 123 


der Leib ſeitlich ſymmetriſch, geftvedt, weichhäutig, ungegliedert 
oder homonom gegliedert und [abt meift Rücken- und Bauchſeite 
unterfdeiben. Articulirte Gliedmaßen feblen, häufig aber find 
Saugnapfe, Borſtenbüſchel, Fußſtummeln yur Bewegung ba, die 
jedoch hauptſächlich burch ein Muskelſyſtem unter der Haut vers 
mittelt wird. In ben vollfommneren ein deutliches Nerven- und 
Gefäßſyſtem. Bei der Entwidlung entfteht ver Leib meift ohne 
Primitivitreifen purd Umwandlung bes ganzen Ootters. — Cin 
Thiertreis von ungemeiner Abftufung der Organifation vorzüglich 
deshalb, weil fo viele Pavafiten find, womit eine Degradation des 
Baues gegeben ift, während fid) die fret (ebenden Wiirmer zu 
hohen Organifationsftufen erheben und es bei ihnen zur Bildung 
eines deutlichen Ropfes mit Hirn, Augen, Gehör⸗ und Taftorganen 
und zu einer wohl ausgebilbeten Ganglienfette an der Bauchſeite 
fommt. Go haben die Ringelwiirmer aud) ein ausgebildetes Blut- 
gefäßſyſtem, oft auc noc Waffergefafe und Riemen. Die Wiirmer 
vermehren fic) durch Knoſpung, Theilung, Reimfdrner, auf ge- 
ſchlechtliche Weiſe und entwideln fich häufig mit Generations- 
wedfel und complicivter Metamorphofe. Cie leben im Wafer 
over doch im Feudhten, und mit Ausnahme der indifden Gpring- 
blutegel und einiger Land-Planavien gibt es unter ihnen feine 
bloß Luft athmenden There. 

1853. Bei den Plattwitrmern, Platyhelminthes, ift 
der Leib platt, ohne Fufftummeln und Borſtenbüſchel, fehr oft 
mit Gafen oder Gaugnapfer verfehen. Darm feblend over, 
wenn vorhanden, oft vevaftelt, ohne After. Meiſt Hermaphro- 
biten, sfters durch Knoſpung gegliederte Colonieen bildend. Ent⸗ 
widlung mit Mtetamorphofe oder Generationswedfel. Die Band- 
und Saugwiirmer leben in thierifden Cingeweiden, dte Strudel- 
würmer fret im Walfer. 

1854, Die Rundwirmer, Nemathelminthes, haben einen 
ſchlauch- ober fabenfirmigen, brebrunden, ungegliederten Leib, 
mandmal mit Warzen oder Haken am Vorderende. Darm mit 
oder ohne After, manchmal ganz fehlend, Gefchlechter getrennt, 
Mit Wusnahme ver fret lebenden Anguillulinen und Gordiaceen 
alle in thievifchen und menſchlichen Cingeweiden, darunter die 
gefibrlichften aller Schmarotzer: Trichina spiralis und Doch- 
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mius duodenalis, welcjer letztere die fo verderbliche ägyptiſche 
Chloroſe verurjadt. 

1855, Bei den Ringelwiirmern, Annelides, ijt der 
Leib geftredt, platt oder walzig, gegliedert. Der Mund dffnet 
ſich an der Unterfeite, der After am Rirperende oder auf bem 
Rien. Cin Schlundring mit Gehirn und zwei am Baudje 
verlaufende Nervenftimme mit Ganglientnoten in jedem Gegment. 
Sehr haufig Augen, Gehdrblashen, Taftfiren am Ropfe, die fich 
als Girren an ben Leibesringen wiederholert. Gefäßſyſtem oft 
boc) ausgebildet, in manden doch nicht vollſtändig geſchloſſen; 
Blut oft roth, angeblic) auch durch Cifen. Manche mit gefon- 
berten Riemen und eigenthümlichen Excretionsorganen in jebem 
Ring. Bwitter over eingefchlechtig, vermebhren fie fich gum Theil 
nod durch Sproffung und Theilung und entwideln fich direct 
over mit Verwandlung. — Jedermann fennt die Egel und Regen- 
würmer; eit britte Ordnung find bie Sternwitrmer, Gephyrei. 
Namentlich urd) die Sipunculiden ben Synapten (Oolothurien) 
ähnlich, wetchen fie von diefen und allen Stachelhäutern hurd 
vie bilaterale Symmetrie ihrer Tentakeln, durch bas Feblen eines 
Kalkringes um den Schlund und der Ralffdrperchen in dey Haut, 
endlid) durch den Mangel eines Steincanals im Tentacular- 
gefäßſyſtem ab. Dagegen haben fie einen Bauchnervenſtrang init 
Schlundring, mandmal aud) Andeutung von Körpergliederung 
und Bewegungsborften wie die Ringelwiirmer. 

1856. Die Raderthierden, Rotatoria, find zugleich den 
Crujtaceen und Bryogoen verwandt, mit welden id) fie friiher 
in eine Claſſe der Wirbler, Ilingopoia, vereinigt hatte. Leib 
ſeitlich ſymmetriſch mit Baud- und Ridenfeite, heteronom oder 
homonom gegliedert. Born ein ausftiilpbarer Wimperapparat, 
ein Hirnknoten mit ausftrahlenden Nerven, im Leibe Excretions- 
röhren mit Bitterorganen, in eine Cloafe mündend. Hinten meiſt 
ein Pfeudopodium, das Manche als verwachſenes Fußpaar, 
Andere als hinteren Körperabſchnitt betrachten. Cin bewaffueter 
SGechlundfopf, am Magen zwei grofe Drüſen. Herg unk Gefäße 
feblen. Oft Augen und in der Haut eigenthitmlicje Taftorgane. 
Männchen jelten, Fein, von abweidender Form, ohne Darm; fie 
nebmen feine Nahrung und leben nur Furze. Zeit. Wintereier 
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vidjdalig, Gommereier dünnſchalig, legtere. wahrſcheinlich par- 
thenogenetifdy erzeugt; die Männchen fommen nur aus Sommer⸗ 
eiern. Mikroſkopiſche Thierchen meift bes Süßwaſſers, nadt over 
von Panzern und Röhren umſchloſſen. Manche leben nach Langer 
Vertrodnung wieder anf. — Auch Leudart*) bringt die Rotiferen 
und Bryozoen gufammen; Nerven, Genitalien und Darm zeigen 
in beiden wefentlich die gleiche Anordnung. Er bilbet aus beiden 
die Wurmelaffe Ciliati. Gein fonderbares Genus Echinoderes 
hielt Qujardin für cin Mittelglied gwifchen Cruftaceen und 
Wiirmern; es erinnert burch) Dice des Chitinfleides und Glie- 
berung der Ringe in ein Lergal- und Sternalſtück an die Glieder- 
thiere, von welchen es aber wieder gang durch den Mangel der 
Anhinge an den gang gleichartigen Gegmenten und durch einen 
musculdfen Schlundkopf abweidht. Claparéde erklärt e8 deshalb 
für einen Wurm, der aber in fetne der befannten Gruppen unter, 
subringen ift. Hat vorne zwei rothe Augenflede, bie auf Gebilden 
wie Hirninoten ſitzen. | 

*) Ueber bie Morphologie u. die Verwandſchaftsverhältniſſe der niederen 
Thiere, Braunſchweig 1848. 

1857. Im Kreiſe ver Gliederthiere oder Gliederfiifer, 
Arthrozoa, Arthropoda, ift ber Geib feitlich ſymmetriſch, meift 
deutlich in Ropf, Bruft, Bauch geſondert und tragt articulirte 
Gliedmaßen. Bei Snfecten und Tauſendfüßern ijt das Pojt- 
abdomen ganz rudimentär, bei den Spinnen mit dem Abdomen 
verwachſen, bet dent Rrebjen ſehr ausgebildet. Haut zu einem 
Chitin⸗ oder Ralfpanjzer erftarrt, Cingemeide und Musleln cin- 
{cbliefend. Die Anhange der: Kopffeqmente geftalten fic) zu 
Fühlern und Mundwerkzeugen, bie der Brujtringe zu Fuß⸗ und 
Plagelpaaren, der Hinterleib tragt felten Locomotive Organe, aber 
oft ber Fortpflanzung ober Athmung dienende. Manchmal Ropf 
mit Bruft, jelten alle drei Körperabtheilungen verwachſen. Muskel⸗ 
fajern quer geftretft. Der Nahrungscanal beginnt an bem unten 
am Kopfe liegenden Mund, gliedert fic in mebrere WAbtheilungen, 
mündet ut einem endftindigen After aus, und febr allgemein 
geſellen ſich ihm Speichel⸗, Gallen- und Harnorgane yu. Das 
meift farbloſe Blut wird nur felten durch vicarivende Organe, 
gewöhnlich durch ein Herz bewegt, aus welchem Arterien ent- 
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ſpringen; manchmal bilben fic) aud) Benen, obſchon es nie au 
einem geſchloſſenen Gefäßſyſtem fommt, fonbdern ftets Lacunen 
bleiben. Nur die niebdrigften athmen durch bie Haut, alle voll- 
kommneren durch Riemen, Tracheen ober Lungen. Ueber dem 
Schlunde liegt ein Hirn, mit bem fich die am Bauche verlaufende 
Ganglientette verbindet, am Riiden ein ſympathiſches Sytem; 
aus bem Hirne kommen bie Ginnes-, aus der Ganglienfette die 
Bewegungs⸗ und Hautnerven. Augen unbeweglich oder beweglicd, 
einfach oder zuſammengeſetzt, b. h. mit vielen Stäbchen der Seh— 
nervenfajern, unb dann entweder mit glatter ober facettirter 
Hornhaut. Gehör- und Riechorgane find nur bet einigen 
beobachtet, sum Laften dienen Fühler, FreBlpigen (palpi), manch⸗ 
mal auch Haare und Borften mit Nervenanfdwellungen, oft aud 
bie Fubfpigen. Gefchlechter, mit Ausnahme ber Rankenfüßer und 
Wafferbarchen, getrennt, sfters bimorph gebildet; die meiften legen 
Gier, nur wenige gebiren lebende Sunge. Gelten erfolgt die 
Fortpflanzung parthenogenetifd) aus unddten Ciern (pseudovis) 
oder unbefrudteten Giern und combinirt fich bisweilen mit Ge- 
nerationswechſel. (§. 1057, 1770.) Saft immer fommt es nach der 
Dotterfpaltung yur Anlage eines baudftindigen Primitiv- 
ſtreifens; bie Larve erfibrt weniger oder mehr complicivte Ber- 
wandlungen, und in einigen Fallen tritt ritdfchreitende Metamor⸗ 
phofe ein. Der Kreis ver Gliederthiere umfaßt wenigftens dreimal 
fo viel Arten, als bas ganze itbrige Thierreich; die Gliederthiere 
erfitllen Luft, Waffer und Erbe, erheben fich nicht gur Gripe 
ber Mtollusfen und Wirbelthiere, finfen aber auch nicht zu 
mifroffopifcher Kleinheit herunter. 

1858. Die Rrebfe, Crustacea, find Gliederthiere mit 
einem ober zwei Fiblerpaaren, meift mit Cephalothorar und einem 
fic) vom Bauche abjondernden Poftabdomen, mit zablreichen Füßen 
an Bruft und Baud, meift durch Riemen athmend. Augen zu⸗ 
fammengefegt oder einfady, bet den höheren aud) Hör⸗ und Ried- 
werkeuge ba. Mehrere Rieferpaare, die hinteren oft fußförmig. 
Gefchlechter mit Ausnahme der Cirripedien getrennt, Entwidlung 
ohne oder mit Metamorphofe. Diefe auferorbdentlich zahlreiche, 
an Formen und im Organifationsgrade ungemein wechſelnde 
Clajje ift bas fiir das Mteer, was die Bnfecten far bas Lanb 
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find; bie meiſten leben iibrigens von animalifden Stoffen und 
mande find Schmarotzer. — Die Rankenfüßer oder Cirripedten 
haben eine rückſchreitende Metamorphoſe, fo dag die Sungen mit 
Augen und Bewegungswerkzeugen verfehen find, welche die Alten 
verlieren, fic) mit ben Fühlern feftfegen, mit Kalkſchalen umgeben 
und flange fiir Conchylien gebalten wurden. Die Spaltfiiger 
over Copepoden haben gum Theil ftechende Dtundtheile, 4—5 Paar 
zweiäſtige Ruderfiige und namentlich die Schmarotzer unter ihnen 
rückſchreitende Metamorphoſe. Die Muſchelkrebſe, Oftracoden, 
kleine Thierchen, aud) im Süßwaſſer zahlreich, find in eine zwei⸗ 
klappige Hornſchale eingeſchloſſen. Die Blattfüßer, Phyllopoden, 
ſind von einem Schild, Mantel oder zweiklappiger Schale bedeckt 
und haben wenigſtens vier Paar blattförmiger Schwimmfüße; 
die hieher gehörigen Waſſerflöhe, Daphniden, entſtehen partheno⸗ 
genetiſch. Die Lanzenkrebſe, Pöcilopoden, mit großem Schild und 
beweglichem Schwanzſtachel, haben einfache und zuſammengeſetzte 
Augen, ſechs Paar Scheerenfüße und ſechs Paar Blattfüße. Bei 
den Aſſeln oder Iſopoden iſt der Kopf mit dem erſten Bruſtring 
verwachſen, der Leib iſt flach und die Gliedmaßen des Poſtabdomen 
tragen blätterige Riemen. Manche, wie unſere Kelleraſſeln, leben 
auf dem Lande an feuchten dunkeln Orten, andere ſchmarotzen 
an Fiſchen und Garneelen. Aud) bet ben Flohkrebſen, Amphi—⸗ 
poden, ift ber Ropf mit bem erften Bruftring verwachſen und ihre 
Kiemen figen an den mittleren Füßen. Die höchſten Krebſe find 
pie Zehnfüßer, DOecapoden, bet denen Ropf- und Bruftringe von 
einem gemeinfamen Schilde bedeckt find. Augen zufammengefebt, 
auf beweglichen Stielen, die bret Fußpaare der Bruft oft zu 
Rieferfiipen umgewandelt, Riemen woh! ausgebiloet, Schale durch 
foblenfauren Ralf oft ſehr feft. Die vorbderen Fühler tragen zwei 
bis drei Geifeln, deren eine mit zarten Faden und Haaren befest 
ift, pie man fiir Riechorgane Halt, während bas Wuryzelglied das 
Hörorgan -enthalt; das Hintere Fühlerpaar ift vorzüglich Taſt⸗ 
werkkeug. um Sytem’ der zahlreichen Kauwerkzeuge find noc 
bie erften bret Fußpaare als Kieferfüße beigesogen, wabrend die 
fiinf übrigen Paare zum Gebhen, Greifen oder Schwimmen dienen 
unb die vorderen Paare häufig in Scheeren enden. Bon ben 
fehs Fußpaaren bes Hinterletbes, weldye auch feblen können, 
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find bie vorberen gum Schwimmen ober Tragen dev Cier beſtimmt, 
pas fechfte ftellt mit bem letzten Bauchring die Schwanzfloſſe 
bar. Hirn und Nervenfyftem, Herz und Gefage wohl ansgebildet, 
Entwidlung meiſt mit Verwandlung; die Larven wurden alé 
eigene Sippen: Zöa, Megalopa, Cuphaufia, Phyllofoma beſchrie⸗ 
ben. Gowohl unter den langſchwänzigen als fury ywanjigen 
(Krabben) finden fich ſehr große Formen; viele Krebſe hören und 
feben gut, find ſcheu, vorjidtig und fdnell in thren Bewegungen. 

1859. Bei den Spinnenthieren, Arachnida, fehlt ver 
Porderfopf, und es ift nur dev mit der Brujt verwachſene Hinter- 
fopf ba; bei niedrigeren find Ropf, Bruſt und Bauch in eine 
Maſſe verwadjen. Mit bem Vorderkopf fehlen auch vordere 
Fühler, Oberlippe und gufammengefeste Augen; die fogen. Kiefer: 
fiibler ſcheinen den Hinterfiihlern der Cruftaceen zu entfprechen, 
und erbalten wie dieſe ihre Merven von den oberen Sehlund- 
Enoten; Mandibeln feblen; das erſte Marillarpaar ftellt ſehr ver: 
ſchieden geftaltete Mundtheile dar, das zweite ift gum erften 
Fußpaar geworden, weshalb die Arachniden acht Füße haben. 
Nur zwei bis zwölf einfache Augen, zwei Rieferpaare, vier Paar 
Bruſtfüße, feine Bauchfüße. Hinterleih bei einigen gegliedert. 
Dte Oberfiefer find Scheeren- over Rlauentiefer, oder unge- 
gliederte Stilete; Tafter der Unterfiefer oft fußſörmig. Her; 
langgeſtreckt, mehrkammerig, mit Urterien; Benen nur bei den 
Gcorpionen. Athmen durch Tracheen oder ſackförmige Lungen. 
Geſchlechter getrennt, nur die Wafferbarchen hermapbhrovitifd. 
Die größeren Arachniden find greuliche, meift nächtliche Ranbtbiere, 
von Gaften anderer Dhiere lebend, die fie durch giftigen Bik ködten, 
vie kleineren oft Barafiten. Bon den Aſſelſpinnen, Pycnogoniden, 
ben Wafjerbarchen und Wurmmilben, Linguatulinen, zieht fic eine 
Stufenfolge ber Größe und des vollfommneren Baues bis yn 
ben eigentlicen Gpinnen und GScorpionen. Die fonbderbaren 
Wafferbarden, Arctiscina, Tardigrada, befigen ein febr dents 
liches Nervenfyftem; ihre Blutfdrperchen find groß unb eigen: 
thümlich. Bei Arctiscon Milnei fand Greeff (Schultz, Are. 
f. mify. Anat. I. 101) eine Ganglientfette, beftehend aus vier 
großen Markmaffen, durch doppelten Strang verbunden, und febr 
ſtarke Miustelnerven. Aus ber vorderften Maſſe entfpriagen 
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aufer Heineren Nerven zwei Baar folbig geendigte: Geruchs⸗ 
nerven(?) und Augennerven, denn diefe Art hat zwei deutliche 
Augen, während andere Barthiercyen blind find. Manche leben 
nad) jabrelanger Vertrodnung im Waſſer wieder auf. 

1860. Die Tauſendfüßer, Myriapoda, find Gliederthieve 
mit gefondertem Ropf, einem Paar Fithler, drei Paar tafterlofen 
Giefern, meift einfachen in Haufen beifammen ftehenden Augen, 
vielgliedeviger Bruft und Baud mit zahlreichen Fußpaaren. 
Leibesringe ziemlich homonom, Athmung burch Tracheen, Nerven⸗ 
ſyſtem dem der Ringelwürmer ähnlich, Bedeckungen hornig oder 
falfig. Geſchlechter getrennt, Entwicklung mit Metamorphoſe. Cine 
kleine, aber ſehr markirte Claſſe. Die einen, wie Julus, Glome- 
ris, ſind träg und leben von modernden Subſtanzen, die anderen, 
wie bie Scolopendriden, find raſch, biſſig und leben vom Raube. 

1861. Die. zahlveichfte aller Thierclaffen, die Rerfe, In- 
secta, zeigt bie. Trennung in Kopf, Bruft, Baud) faft immer 
peutlich. Nur ein Fiihlerpaar, ſaugende oder fauende Mundtheile, 
einfache und zuſammengeſetzte Augen, drei Bruftringe, welche 
unten eben fo viel Fußpaare, oben meift ein oder zwei Flügel⸗ 
paare tragen, Hinterleib fußlos. Sie athmen durch Tradeen. — 
Die ungemein verfchieden geftalteten Fühler dienen als Taſt⸗, 
vielleicht auch als Riechwerkeuge. Die Mundtheile bejtehen bei 
ben Rauinfecten aus Oberlippe, tafterlofen Oberfiefern, tafter- 
tragenden Unterfiefern und Unterlippe, welche als drittes ver⸗ 
wachſenes Rieferpaar gu betrachten ift. Diefe Theile erfahren 
bet ben leckenden, faugenden, ftedenden Inſecten angemeffene 
Umbildung. An den Beinen zeigt ver Fuß die größte Verſchie— 
denheit der Bildung, bie Adern ver Fliigel nehmen Blut, Merven, 
Tracheen anf, die Legeſcheiden, Stacheln, Copulationsorgane am 
Hinterleibe entitehen durch Spaltung feiner legten Ringe und 
find als Gegenjtiide ver Mundtheile aufzufaſſen. Haut chitifinirt, 
von Borencandlen durchſetzt, oft Borſten, Haare, Schuppen ent- 
wideind. Nahrungsſchlauch oft ſehr complicirt, in Kropf, Gaug- 
magen, Raumagen, Ehylusmagen, Dünn-, Did- und Maſtdarm 
gegliedert, mit mancherlei Driifen; oft find and Wachsdrüſen, 
mit einent Stachel verbundene Giftdriijen, tn den Larven Spinn- 
brilfen ba. Herz achttammerig, mit Aorta; das Blut bewegt 
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fich, ba fonft Gefage feblen, tn wandungélofen Räumen. Tracheen 
oft mit blaſenförmigen Erweiterungen; Athmung und Stoffwedfel 
ſehr energifd. Oberer Schlundknoten, Analogon des Großhirns, 
oft ſehr entwickelt; den unteren vergleicht man dem Kleinhirn. 
Viele beſitzen ohne Zweifel Hörorgane, namentlich jene, welche 
Tine hervorbringen. Dimorphismus der ſtets getrennten Ge- 
ſchlechter oft ftarf bervortretend; die Weibchen haben eine eigene 
Tafche zur Aufnahme und Aufbewahrung des Spermas. Paarung 
findet ftetS nur einmal ſtatt. Pſychiden, manche Tineiden, die 
Cocciden, Chermes, Blattläuſe, viele Hautfliiglr, namentlich 
Bienen, Gallwespen verhalten fic) parthenogenetifd Bei den 
ftaatenbilbenden Infecten fommen aufer den fruchtbaren Weibchen 
nod) unfruchtbare vor. Die Entwidlung beginnt nicht mit Dotter⸗ 
furchung, fondern mit Bildung einer Keimhaut mit Primitinftreifen. 
Die Verwandlung ift vollfommen ober unvollfommen; bei den 
Cantharidinen fommen mehrere Larvenformen vor. Die Kerfe find 
burd ihre Inftincte und Runfttriebe die merkwürdigſte Thierclajfe, 
die fic) von den niedrigeren Formen ber Halbfliigher, Hemipteren 
(zu weldjen Laufe, Schild⸗ und Blattläuſe, Wanzen, Cicaden 
gehören), Zweiflügler, Dipteren, zu den vollkommener organifirten 
Schmetterlingen, Lepidopteren, Hautflüglern, Hymenopteren (Bienen, 
Wespen, Ameiſen ꝛc.), Netzflüglern, Neuropteren, Geradflüglern, 
Orthopteren (Termiten, Kakerlaken, Heuſchrecken, Mantiden), 
Käfern, Coleopteren erhebt und mächtig in die Oekonomie der 
Natur eingreift. Zwiſchen Hemipteren und Orthopteren beſtehen 
gewiſſe Aehnlichkeiten, Kalerlaken und Wanzen find beide platt, 
läſtig, übelriechend, Cicadarien und manche Geradflügler haben 
Stimmwerkzeuge. 

1862. Im Kreis der Weichthiere, Mollusca, iſt die 
bilaterale Symmetrie oft ſehr geſtört, der Leib immer ungegliedert 
und ohne gegliederte Anhänge, von weicher Schleimhaut bedeckt, 
und ihr Hautmuskelſchlauch bildet ſich am Bauche zu einem Be⸗ 
wegungsorgan, dem ſogen. Fuß aus. Ober ihm erhebt ſich als 
Hautverdickung der ſogen. Mantel, der ſehr oft Kalkſchalen ab⸗ 
ſondert, der Rumpf iſt weſentlich muskulöſer Eingeweideſack mit 
lappenförmigen Anhängen am Munde, ſo daß die animalen Organe 
von den vegetativen getrennt in Kopf, Mantel und Fuß geſammelt 
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find. Die vollfommneren Weidhthiere haben einen Ropf, die 
Gephalopoden an diefem einen Rreis von Armen, die morpholo- 
gifd Dtundlappen find, aber gum Schwimmen, Kriechen, Greifen 
dienen, wabrend ihr Fup fich gum fogen. Trichter umbildet. Beit 
ben Schnecken figen am Ropfe Fühler und Mtundlappen, der Fup 
ftellt entweder eine Bauchſohle dar ober einen fegelartigen Lappen 
(Heteropoden), oder zwei fliigelartige Geitenlappen (Pteropoden). 
Bei den Muſcheln ift der Leib von den Seiten zuſammengedrückt 
unb bon zwei großen, zweiklappige Schalen abfondernden Mantel⸗ 
lappen umſchloſſen. Bet den fogen. Mtolluscoiden ift der Fu 
gan, verfiimmert unb ber verwachſene Mantel bildet entweder 
einen Gad, ber durch zwei Oeffnungen mit dem Waffer com— 
municirt (Cunicaten), oder ber Mantel verfchmilst mit der äußern 
Haut des Hinterletbes und bildet ein Horn- oder Kalkgehäuſe, 
aus bem ber Fühler tragende Vorderleib hervortritt (Bryozoen). 
Verdauungscanal mit Mund und After, Schlund, Magen⸗ und 
Enddarm, Leber grok. Den Bryozoen feblen Kreislaufsorgane 
ganz, die ibrigen Weidhthiere haben ein Herz mit Gefäßen, ober, 
wie bie Tunicaten, nur gefäßartige Letbedraume. Aber auch bei 
den vollfommenen Weichthieren ijt das Gefäßſyſtem nie gan; 
gefchlofjen, und durch beftimmte Oeffnungen mifcht fic äußeres 
Waffer zum Blut. Die Weichthiere athmen meift durch Riemen, 
feltener durch Lungen, die niederften mur durch die Haut. Die 
Bryozoen und Tunicaten haben nur einen Nerventnoten mit 
einigen Nervenftimmen, die höheren Weichthiere ein oberes 
Schlundganglion, Hirn, und ein unteres Fufganglion, ferner ein 
Mantel-, Cingeweides und Riemenganglion als fympathifdes 
Syſtem. Die Bryozoen taften mit ven Fühlern, die höheren 
Weichthiere mit den Mtundlappen ober Mundſegeln, mit Fühl⸗ 
fave am Dtantelrand ober Ropf. Bei ben Tunicaten find die 
Augen nur Pigmentfleden auf einem Nervenfnoten, die höheren 
Weichthiere haben Augen mit Linje, Regenbogenhaut, Gefif- und 
Gebhhaut; ihre Hivorgane liegen als geſchloſſene Blafen meift zu 
swelen am Fußganglion oder Hirn. Die Molluscoiden pflanzen 
fic) hauptſächlich durch Knoſpen fort, oder mit Generationswedfel ; 
viele Mtollusten find Hermaphroviten. Die Entwidlung beginnt 
mit totaler Dotterfurdung, der Embryo entfteht aus dem ganjen 
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Dotter oder nur einem Theile deffelben, und bewegt ſich oft 
mittelft Wimpern rotivend im Ei, die Jungen haben meift eine 
ſehr complicirte Verwandlung. Die als Molluscoiden zufammen- 
gefaßten Bryozoen und Tunicaten wetchen von den eigentlichen 
Mollusken ſehr ab. 

1863. Die erſte Claſſe, Mtoosthierden, Bryozoa, be⸗ 
greift ſehr kleine Molluscoiden mit Darm, einfachem Ganglion, 
bewimpertem Fühlerkranz, durch ungeſchlechtliche Fortpflanzung 
moos- oder rindenartige vielzellige Stöckchen anf Körpern im 
Meere darſtellend. In jeder Zelle lebt ein Thierchen, das den 
Vorderleib mit den Fühlern vor⸗ und zurückziehen kann; die 
hohlen, mit Blut aus der Leibeshöhle erfüllten Fühler vermitteln 
die Athmung und ſtehen um eine freiS- over hufeiſenförmige 
Scheibe. Bn deren Mitte befindet fic der oft mit einem Deel 
verjehene Mund, auf weldjen ein Schlundkopf, groger Magen 
und zurücklaufender Darm folgt. Aus dem Nervenknoten geben 
aden nach Mundſcheibe, Fithlern und Schlund, und bei Seria- 
laria findet fid) nod) ein gemetnfdhaftlides, alle Individuen eines 
Stockes verbindendes Nervenſyſtem. Polymorphismus ſehr herr⸗ 
ſchend, denn außer den mit Fühlern und Darm verſehenen Indi⸗ 
viduen kommen ſehr einfach gebaute vor, die man früher als 
Stammzellen, Wurzelranken, Avicularien, Vibraeula, Eierzellen 
bezeichnet hat. Ungeſchlechtliche Fortpflanzung durch Knoſpen 
oder Keime, geſchlechtliche durch Eier und Samen, gewöhnlich im 
ſelben Individuum. Sm Süßwaſſer leben nur Cristatella und 
Plumatella, der ſogen. Hahnenkamm⸗ und Federbuſchpolyp. 

1864. Die Mantelthiere, Tunicata, find ſack⸗ over 
tonnenfirmig, iby Mantel hat zwei Locher, deren eines. Waffer 
und Nahrung eine, das andere die Auswurfsſtoffe austreten left. 
Hermaphroditen mit Herz, Kiemen und einfachem Nervenknoten, 
oft zu Colonieen vereint, feftfigend oder umberfdwimmend. Mantel 
gallertig, lederig, tnorplig, oft kryſtallhell; ex entipridjt ver zwei⸗ 
Happigen Mtustelfdale und enthalt Pflanzengellftoff. Der 
in ihm eingefdloffene Cingemeivefad enthalt eine mit Athmungs⸗ 
waffer gefüllte Hable, in welcher die Rieme ansgefpannt iſt. Es 
find Augen, Hör- und Taftwerkjeuge ba. Darm ſchlingenartig 
umbeugend, das Herz bewegt fic) bald von vorne nach hinten, 
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bald umgekehrt, geſchloſſene Gefäße fommen nur felten vor. Die 
Mantelthiere find Hermaphroviten mit ungletchgeitiger Reife von 
Giern und Gamen, fo dak 3. B. ble Salpen guerft nur weibliche 
Thiere find und erft fpater aud) Goden erhalten. Die Ent- 
widlung des Embryo erfolgt bei ben Seefcheiden mit Metamor⸗ 
phofe, bei den Salpen und. Doliolum mit Generationswedfel ; 
vie Golonieen entftehen durch Sproffung. Auger ven Salpen, 
ben einfaden und zuſammengeſetzten Seeſcheiden 2c. gehören bieher 
aud die Feuerwalzen, Pyrofomen, wo zahlreiche Individuen in 
per Wand eines hohlen Chlinders befeftigt find, der im Meere 
umherſchwimmt und bei Nacht prachtvoll leuchtet. 

1865. Die Muſchelthiere, Conchifera, find fopflos, 
mit giveilappigem Mantel und zweiklappiger Schale, getrennten 
Geſchlechts, feltener Hermaphroditen. Auch fie leben ſämmtlich 
im Waſſer, die Mehrzahl fret, die Minderzahl durch einen Stiel 
feftfikend, oder mit einer Schalenklappe an andere Körper feft- 
gewachſen. Sie zerfallen in zwei Wbtheilungen, die faft eben fo 
richtig als befondere Claſſen aufgefaßt werden können. Bei den 
Armfiemern, Brachiopoden, zerfällt ver Mantel in einen 
vordern und einen bintern Lappen, die Schalenhälften find Band- 
und Riidenfdale. Zwei fpiralig gerollte, gefranzte Mundſegel, 
fegen. Arme, auf einem innern Gerüſte dienen zum Herbeiwirbeln 
von Nabrung, und wirken zugleich als Kiemen; mit Blut erfiillte 
Leibeshdhlen übernehmen auch einen Theil rer Athmung. Fuß 
und Sdalenband feblen, Oeffnen ſowohl als Schließen der Schale 
geſchieht deshalb durch Muskeln. Mund zwiſchen den Armen, 
Darm gewunden, Herz einkammerig, mit Arterien und Venen, 
ein Schlundring mit mehreren Ganglien, Sinnesorgane unentdeckt, 
Sie find getrennten Geſchlechts oder Hermaphroditen und ihre be- 
reits beſchalten Larven ſchwimmen frei im Meere. Eine der älteſten 
Thiergruppen der Erde, früher unermeßlich zahlreich, indem man 
von Terebrateln bald 1000 Arten kennt, jetzt ausſterbend. Bei 
den Blattkiemern, Lamellibranchiaten, iſt der Leib bilateral, 
geſtreckt, von den Seiten zuſammengedrückt, ihre Schalen, welche 
gleich⸗ pder ungleichklappig find, müſſen als rechte und linke auf⸗ 
gefaßt werden, und ſind durch ein elaſtiſches Band am ſogen. 
Schloſſe verbunden, welches das Oeffnen bewirkt, während das 
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Schließen willkürliche Muskeln vermitteln. Mantel zweilappig, 
zwiſchen ihm und dem Fuß ein bis zwei Paar Kiemenblätter, 
Am Munde zwei Paar Lippenſegel. Fuß groß, meiſt beilförmig, 
oft mit Byſſus, nämlich einem Büſchel Hornfäden zum Anheften. 
Mantel hinten gewöhnlich mit zwei Spalten, von welchen die obere 
Cloatendffnung iſt, die untere Athmungswaſſer und Nahrung in 
das Thier gelangen läßt, manchmal beide in Röhren verlängert. 
Innenfläche der Schale gewöhnlich perlmutterglänzend, chemiſch 
beſteht ſie aus kohlenſaurem Kalk und Conchiolin, einer orga⸗ 
niſchen Verbindung. Die Perlen entſtehen durch locale Aus- 
ſcheidung von Kalkſalzen aus dem Mantel oder als Ablagerung 
um eingedrungene fremde Körper. Der Fuß dient zum Kriechen, 
Fortſchnellen, Anſtemmen, Eingraben. Oberes Schlundganglion 
(Hirn) ziemlich klein, Fußganglion größer, am größten das ſym⸗ 
pathiſche Ganglion am hinteren SchlieBmustel. Am Fußganglion 
zwei Hirblaschen, am Mantelrande mancher Muſcheln zahlreiche, 
oft Tauſende ausgebildeter Augen. Zum Taſten dienen Mund⸗ 
ſegel und Fühlfäden am Mantel und den Athmungsöffnungen. 
Der unbewaffnete Mund führt in eine kurze Speiſeröhre, dieſe 
in einen kugeligen Magen, auf den ein langer gewundener Darm 
folgt, der mitten durch das Herz geht und am Hinterende aus- 
miindet. Das Herz ift Arterienher; mit zwei Vorhöfen und 
zwei Morten, welche das Blut in zablreidhe Lacunen, die Nieren 
und Riemen ergieBen, von wo e8 wieder gum Herzen zurückkehrt. 
Durch Oeffnungen am Fuge ſtrömt viel Wafer ein, wodurd 
ber Körper aufgefdwellt und durch Ausfprigen wieder abgeſchwellt 
werben fann. In einigen Muſcheln, 3. B. der Aufter, find die- 
felben Drüſen zugleich Hoden und Ovarien, erzeugen abwechſelnd 
Gier und Sperma; bet den Flubmufcheln gibt e8 auch hermaphro- 
bitifche Sndivibuen. Die Embryonen machen ihre erfte Entwid- 
{ung in den Riemen durch, erfahren eine ziemliche Metamorphoſe 
und ſchwimmen einige Zeit mittelft eines Wimperfegels herum, 
das fic bann in die Mtundlappen umbildet. Sedermann fennt 
die Auftern, Hergmufdeln, Vtiesmufdeln, Kammmuſcheln, Fluß⸗ 
muſcheln fomie die in beidben großen Oceanen vorfommende 
Perlenmuſchel. 
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1866. Die Sdneden, Cephalophora, haben einen mebr 
oder weniger deutliden Ropf, ihr ungethetlter capuzenfirmiger, 
oft Heiner Mantel fondert eine fpivalige, felten napfförmige ober 
ſchienenartige Schale ab. Der Kopf tragt swet bis vier Fiihler 
und gwet Augen. Fup meift grog, gwifden ihm und dem Mantel 
auf bem Rücken die Athmungshshle.- Cingeweidefad iiber dem 
Supe meiſt fpivalig aufgerollt; ihm paßt fic) vie Schale an, an 
welche bas Thier durch den Spindelmustel befeftigt ijt, und die 
mit einem periodiſch erneuerten oder bletbenden Dedel verjehen 
fein fann. Außer dem Hirn-, Fuß- und VBisceralganglienpaar nod) 
mebrere kleinere MNervenfnoten. Die Augen fehlen mandmal, 
bie Hörbläschen figen gewöhnlich am Fufganglion, zum Tejten 
dienen Fühler, Lippen, Fortfake des Fufess oder Mantels. Darm 
gewunden, umbeugend, Leber grog, viellappig, das einkammerige 
Arterienher; treibt bas Blut burd wandungsloſe Raume nad) 
den Riemen oder Lungen, von wo eS wieder zum Herzen zurück⸗ 
kehrt. Durch ein eigenthiimliches Canalfyftem im Fuge gelangt 
Guferes Wafer in das Blut, die Niere liegt nahe am Herzen. 
Geſchlechtsorgane an zwei Individuen vertheilt oder in einem 
vereint, der Embryo rotirt im fliffigen Eiweiß und entwidelt 
fich ohne oder mit Metamorphofe; tm legteren Falle ſchwimmen 
die Embryonen mittelft zweier Wimperfegel over Wimperfrange 
berum. — Sehr abweidhend, einen Uebergang zu den Muſcheln 
bildend, verbalten fich die Röhrenſchnecken, Dentaliven; mittelft 
gweier fliigelfirmigen Fublappen ſchwimmen die in unermeflicer 
Menge auch die nordifden Meere bewohnenden Floſſenfüßer, 
Pteropoden, umber; die Schnecken im engeren Ginne, Gaftropoden, 
feben zum Theil auch auf dem Lande und find mit einer febr 
complicirten feilenartigen Reibzunge jum Zerſchroten ber Nah⸗ 
rungémittel, aud) gum Anbohren anderer Seethiere, ausgerilftet ; 
die ausſchließlich dem Meere eigenen Oermatobranchier athmen nur 
durch bie Haut, die zahlreiche Gruppe der kammkiemigen Schnecken, 
welche faft ſämmtlich bas Meer bewohnen, bildet die Hauptmaſſe 
der Condylienfammlungen; die Lungenfdnecen, gu welchen dic 
gewöhnliche Weinbergſchnecke, Gartenſchnecke, vie Nacktſchnecken ge- 
hören, leben auf dem Lande oder im Süßwaſſer. Die ſämmtlich im 
Meere hauſenden Kielfüßer, Heteropoden, ſchwimmen mittelſt ihres 
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großen floſſenähnlichen Fußes verfehrt, den Rücken nach unten 
gewendet. 

1867. Die vollkommenſten Weichthiere ſind die Kopffüßer, 
Cephalopoda, mit immer deutlichem Kopf, Fangarmen um den 
Mund, bet bene der durchbohrte Fug ben fogen. Trichter bildet. 
Sie find Mteerbewohner, getrennten Geſchlechtes, vom Ranbe 
(ebend. An ihren ftarfen fleiſchigen Armen entwidein ſich Gaug- 
napfe, felten Krallen, ihre Mantelhöhle enthalt ein bis zwei, 
felten vier Siemen, der Trichter entleert bas geathmete Waffer, 
bie Rengungsftoffe, Excremente und jenen dunkelbraunen Geft, 
welchen die fogen. Lintendriife abjondert und den die Thiere in 
bas Waſſer ergieBen, um fich zu verbergen. Gie find nackt oder 
befigen eine rudimentdre innere Schale ober eine dufere, die ein- 
oder vielfammerig iſt. Die Rammern find fegelfirmig aufge- 
wunden bei den foffilen Turrilites, oder fpiralig aufgerollt mit 
Berithrung ber Windungen bei den Ammoniten, oder die Wins 
dungen bleiben fret und dte ganze Schale ijt manchmal gerade 
geſtreckt. Schichten von contractilen Farbftoffiellen, Chroma: 
tophoren, in der Lederhaut vermitteln einen chamileonartigen 
Farbenwechſel diefer Thiere und eine tiefere Schicht glänzender 
Slittern bas Schillern der Haut. Gin ringfirmiger Kopfknorpel 
al8 erfte Andeutung bes Wirbelthierſchädels nimmt Hien, Schlund⸗ 
ring, Hörorgane und Augen auf. Mund mit zwei ftarfen Horn- 
fiefern bewaffnet, eine Stachelzunge bergend, Magen fraftig mus: 
culss, Darm faft gerade. Nervenſyſtem nod) nach dem Schnecken⸗ 
typus gebilbet, aber höher entwidelt und mebr centralifirt. Augen 
nach bem Modell bes Wirbelthieranges, namentlich ves Fiſchauges 
geformt, aber die Stibchenfchicht liegt im Innern, unmittelbar 
hinter ber bem Glaskörper antliegenden Glashaut. Gebirjaddhen 
mit Otolithen. Aus dem Herzen, in welches die Riemenvenen 
münden, entipringen zwei Aorten; das Benenblut gelangt aus 
ber Hohlvene durch gwei bis vier Riemenarterien im muéentdfe 
pulfirende Erweiterungen dieſer, die fogen. Kiemenherzen, und 
aus ben Riemen durch bie Riemenvenen wieder in bas Arterien⸗ 
herz. Gefäßſyſtem, obfdjon durch zahlreiche Capillarnetze ver⸗ 
bunden, doch noch nicht ganz geſchloſſen, auch dringt durch ver⸗ 
ſchiedene Poren noch äußeres Waſſer in das Blut. Ueber die 
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Gefchledtsverhaltniffe und die Hectocotylie fiehe §. 1774. Die 
Eier, durch Kittſubſtanz verbunden, werden an Felfen, Balken 2c. 
angeflebt, ber gefurchte Theil bes Dotters bildet eine Keimſcheibe 
auf bem iibrigen, gum Aufbau bes Embryo verwandten Dotter, 
auf ber der Embryo fich geftaltet, an deſſen Ropf noch Lange 
ein Theil bes DOotters als äußerer Dotterfad hangen bleibt und 
nur nad und nach in den Leib aufgenommen wird. In der 
gegentpartigen Erdperiode nur in verhältnißmäßig gevinger Zabl 
vorhanden, waren die Kopffüßer in friiberen Perioden unermeßlich 
zahlreich; manche diefer ſcheußlichen Thiere erreichen foloffale 
Größe. — Vier Kiemen haben die Nautiliden und Ammoniten, 
welche letzteren ſämmtlich foſſil ſind; von ben eigentlicden Ammo- 
niten ſind faſt nur Steinkerne erhalten; im Leben hatten ſie 
Perlmutterglanz und prachtvoll flammige Farben, wie man ſolche 
noch manchmal in Rußland findet. Die Zweikiemer haben theils 
zehn Arme, wie Spirula, Sepia, Loligo, thleils acht, wie 
Octopus, Philonexis, Tremoctopus, Argonauta. 

1868. Im höchſten Thierkreiſe, bei den Kopf- oder Wirbel - 
thieren, Vertebrata, erfcheint die feitliche Symmetrie wenigitens 
innerlich häufig geſtört; das Skelet tft jtets ein inneres, von den Weid)- 
theilen umfchloffenes. Als Embryonen haben alle Kopfthiere eine 
gallertig fnorplige Wirbelfaite, chorda dorsalis, einen von einer 
SGeheide umbiillten Axenſtrang, aber nur bei wenigen niedvigeren 
bleibt e8 dabei, bei allen höheren fommt es zur Gliederung und 
Herjtellung von Wirbeln, deren jeder aus dem BWivbelfdrper, den 
Menvapophyfen, zwei oberen Bogenftiiden für Umbiillung bes 
Rückenmarkes, dann zwei unteren, Hamapophyfen, fiir die Gefäß— 
ſtämme, und zwei Seitenftiiden, Pleurapophyſen, befteht, an welche 
fich bie Rippen anfiigen, die mit den Riidenwirbeln und dent 
Bruftbein den Bruftfor formirven. MNeurapophyfen und Häma— 
pophyſen. werden durch die Dornfortſätze geſchloſſen. Die Schädel⸗ 
höhle wird durch Erweiterung der Neurapophyſen gebildet, acceſ⸗ 
ſoriſche Knochen ſtellen Geſicht, Kiemen, Gaumen, Zungenbein 
und Kiemenbogen dar; nur bet den Wirbelthieren find Kopf- und 
Rumpfhöhle getrennt. Cine Wirbelgruppe gwifchen Schädel und 
Riidgrat gibt ben Hals, eine andere zwiſchen Bruft und Kreuz⸗ 
bein die Lendengegend; unter ihr folgen die verwachſenen Kreuz⸗ 
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beinwirbel und dann die bewegliden Schwanzwirbel. Bei allen 
Kopfthieren endigt der Leib tn einen mehr oder minder entwidelten 
Schwanz, während beim Menſchen die legten Riicenwirbel 
Hein, nach etnwarts gekrümmt und verborgen find. Der Schwan; 
iibernimmt bet den Thieren eine Reihe von Functionen, die beim 
Menſchen durch die Muskeln des Gefichtes und bie Glieder aus- 
gefiibrt werden; ev wird zum pantomimifcden und Bewegungs- 
organ, er dient manchmal aud) gum Taſten, gum Crgreifey, zum 
Umfdlingen, ſeine Haare und Federn vermigen ſich yu ftrduben 
wie die bes Ropfes. Bon paarigen Gliedmagen haben die Ropf- 
thiere höchſtens zwei Paare, deren vorderes mit bem aus Schulter⸗ 
blattern und Schlüſſelbeinen beftehenden Brujtgiirtel, das hintere 
mit bem von Darm-, Sitz- und Schambeinen gebiloeten Beden- 
gürtel verbunbden ijt; bie Glieder ſelbſt beftehen ans langeren 
Röhrenknochen und zahlreicheren kürzeren Hand- und Fuptnoden. 
Der bleibeude Gchadel geht ftets aus vem knorpligen oder häu— 
tigen Primordialſchädel hervor, theils durch Whlagerung von Ralf: 
falzen, theils durch von ihm hervorwachſende Knochenſtücke, wobei 
bie Knorpelſtücke ſchwinden. Die Haut der Wirbelthiere zerfällt 
in Lederhaut und Oberhaut; die dugeren Schichten legterer find 
trockener, fejter, die unteren, das Malpighi'ſche Schleimnetz, weich, 
lebendig, oft mit Pigmenten verſetzt; in ihnen entſtehen Haare und 
Federn. Auch die Lederhaut enthalt Farbjtoffe, dann Blutgefife, 
Nerven, Gefiihlswargchen, und in iby entwideln fic) Schuppen 
und Hautſchilder. Das Hirn tft bei den Kopfthieren am ſtärkſten 
entwidelt; man unterfdjeidet die Hemiſphären als Vorderbirn, die 
Bierbiigel als Mittelhirn, das Cerebellum mit dem verlangerten 
Mark als Hinterhirn. Aus Hirn und Rückenmark treten je 
zwiſchen zwei Wirbeln die Nervenſtämme hervor, aus dem Vorder⸗ 
birn bie Riechnerven, aus dem Mittelhirn die Gebnerven, aus 
bem Hinterbirn die Hörnerven; ber Geſchmack wird durd) den 
Zungenſchlundkopfnerv vermittelt. Faft immer ift das ſympa⸗ 
thifche MNervenfoftem vorhanden. Das Riechorgan ift bet den 
Riemenathmern uach hinten gefdlojfen, bet den Lungenathmers 
durchbrochen. Die ſehr felten feblenden Augen find mehr oder 
minder beweglich, die Hörorgane laſſen alle Stufen vom Sädchen 
mit Otolithen bis gur höchſten Ausbiloung ervfennen. Der Ber: 
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pauungscanal, von einer Ouplicatur des Bauchfells überzogen und 
an bas Riidgrat befeftigt, zerfallt in Mundhöhle, Speiferdhre, 
Magen und Oarm; die Zunge ijt in ben unteren Claffen faft 
nur Schlingorgan; die Kiefer find vertical beweglich und die 
mandmal feblenden Zähne entweder Auswüchſe ver Kieferknochen 
oder verknöcherte Papillen der Mundſchleimhaut. Speicheldrüſen, 
Leber, Pancreas fehlen faſt nie, ebenſo wenig gefonderte Athmungs- 
werkzeuge mit ben refpirirenden Capillarnetzen; wahre Stimm- 
organe aber entwideln fic) nur bei den Luftathmern. Mit Aus- 
nabme von ein paar Fiſchen ijt vas Blut immer roth, und feine 
Körperchen find ſcheibenförmig over elliptiſch. Das Herz, nur 
bet dem Fiſchchen Amphioxus feblend, ift bloß venös oder zugleich 
arteriell, oder unentſchiedenen Charakters mit unvollkommenen 
Scheidewänden, welche demnach Vermiſchung von Arterien- und 
Venenblut geſtatten. Mit dem Lymphgefäßſyſtem ſind die ſogen. 
Blutdrüſen und die Milz verbunden, Nieren mit Harnleitern, oft 
auch Harnblaſe allgemein vorhanden. Wie bei den Mollusken 
durchbohren Schlund und After die animalen Organe, die auch 
hier von den vegetativen geſondert ſind; nahe am Schlunde 
liegen die Athmungswerkzeuge, in der Nähe des Afters die Mün— 
dungen der Harn- und Geſchlechtswerkzeuge. Die Sinnesorgane 
find bei den Ropfthieren ſtets im Ropfe concentrirt, wo jedes der 
erften Segmente eines enthalt,; bet den Mollusken find fie nur 
in ben höheren Formen im Ropfe gefammelt. In diefem hier: 
freife fommt nur geſchlechtliche Fortpflanjung vor, und die Ge- 
jhlechter jind mit Wusnahme einiger hermaphroditiſcher Geebarfche 
ftets getrennt, Hoden und Ovarien meift paarig, Bom Embryo 
bilbet fic) immer der Rückentheil guerft, an welchem das animale 
Nervenſyſtem liegt, die Bauchhsble entiteht durch Cinbiegung der 
Reimbaut. Die Entwidlung erfolgt faft immer divect, nur bei 
pen Ampbhibien und einigen Fiſchen mit Verwandlung. 

1869. Dte Ropfthiere ſcheiden fic) in niedere und höhere. 
Dee erſteren, gu welchen die Amphibien und Fifde gehören, athmen 
meijt durch Riemen, und ihre Embryonen haben weder Amnion 
nod Allantois, embryonale Organe, welche der höheren Abtheilung, 
ben Reptilien, Vögeln und Saugethieren niemals feblen. Die 
Allantois, ein embryonales Athmungéorgan, macht Riemen ent- 
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behrlich und directe Cntwidlung ohne Mtetamorphofe miglid. — 
Mian fann bie Fifde und Ampbhibien als die (Ropf-) Becenthiere, 
Gefchlechtsthiere, die Reptilien als vie Bauch- oder Mtagenthiere, 
die Vögel als vie Bruft- oder Lungenthiere, die Gaugethiere als 
bie Sinnen- ober (Kopf⸗) Kopfthiere betrachten. Die einzelnen Clafjen 
laffen Beziehungen auf etnen gemeinfamen Grundplan erfennen: 
Ornithorhynchus und Echidna haben einen Gabelfnochen wie 
bie Bagel, die Horntiefer der Schildfriten evinnern an den Vogel: 
ſchnabel, die aalartigen Fiſche ähneln in ber Geftalt den Gehlangen, 
ber Emen befigt ein beutelfdrmiges Organ, das peripherifde 
Nervenfyftem des Kaninchens ftimmt nad Krauſe in allen 
wefentlichen Puncten mit bem menſchlichen überein. Ote Dotter- 
furchung, bet den Gaugethieren total, ift bet den unteren Claſſen 
partiell. Die Blutforperchen der Gaugethiere haben feinen ern, 
wie jene ber unteren Claſſen ihn befigen. Bet Amphibien und 
SGaugethieren articulivt ver Gchadel mit zwei Gelenfhicdern, bei 
Reptilien und Vögeln nur mit einem. Der Unterktefer ift bei 
legteren beiden Claffen viel complicivter als bet den Gaiugethieren, 
denen auch der Quadratknochen, Träger des Unterfiefers, feblt, 
welder bei allen vier unteren Claffen da ift. Die Vögel haben 
im Fußbau Chavaftere, welche an die Gauvier ertnnern, während 
ber Fug ver Gangethiere mehr Begiehung zum Schildkrötenfuß 
hat. — Zwiſchen den Wirbelthieren und Wirbellofen feblen nidt 
alle Beziehungen; Amphioxus wurde von Pallas fiir eine 
Nacktſchnecke gehalten, und die unteren Wirbelthierclafjen fangen 
mit Formen an, welche an dte Wiirmer erinnern: Chcloftomen, 
Cacilioiden, Amphisbäniden. 

1870. Die Fiſche, Pisces, find kaltblütige Wafferthiere 
mit einfacem vendjen Herzen, durch Kiemen athmend, mit Floffen. 
Leib meift fpindelfdrmig, feitlich gufammengebriict, feltener waljig, 
banbdfirmig, kugelig, ſcheibenförmig, meift beſchuppt. Außer Bruft- 
und Bauchfloſſen unpaare Floſſen in der Mittellinie. Kopf und 
Bruſt in einen Cephalothorax ohne Hals verſchmolzen. Bei 
Amphioxus bleibt das ganze Leben die Rückenſaite, bet den Myri⸗ 
noiden fommt eS zur Gonbderung einer Gchadelfapjel vom Rücken⸗ 
marksrohr, bei den Cycloftomen und nod) deutlicer bet den 
Stren, Seekatzen und Doppelathmern find die Neurapophyſen 
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und Hamapophyfen angedeutet, obwohl auch hier noch die Chorda 
bleibt. Entſchiedene, obſchon fnorpelige Wirbel haben erft Rochen 
und Haie, ganz verfndcherte, biconcave evft die Rnodenganoiden 
und Knochenfiſche. Bruftbein fehlt, Rippen daher, wenn vor⸗ 
handen, durch Hautknochen verbunden. Selbſt bet ben Rnochen- 
fifchen ift bas Hirn jtellenweife noch von Theilen des Primordial- 
ſchädels umſchloſſen. Die ungemein zahlreichen Schadel- und 
Geſichtsknochen find ſchwer auf die Schädelknochen ber höheren 
Wirbelthiere zurückzuführen; erſt bet den Gelachiern, Stren und 
Knochenfiſchen fommt e8 zu articulirten Riefern mit mancherlei 
accefforifchen Knochenſtücken, Borkfiemendedel und Kiemendeckel. 
Das RKiemen- oder HafWffelet, nur bet den vollfommneren Fiſchen 
ausgebildet, befteht wefentlid) aus dem Bungenbeinbogen und 
jederfeits fiinf Riemenbogen, die die Riemendffnung bedeckende 
Haut wird durch Strahlen ausgefpannt. Die Bildung der Knochen⸗ 
gürtel, welche dte Ertremitdten tragen, weicht von der der anderen 
Wirbelthiere ſehr ab; fiir die Bruft- und Baudhfloffen ijt die 
ungemeine Verkürzung ber Ober- und Unterſchenkelknochen und 
pie fächerförmige Wusbreitung der Fußtheile charakteriſtiſch; be- 
fonders wichtig fiir die Bewegung ift die Schwanzfloſſe, welche 
heterocerk heißt, wenn die Wirbelfaule fich bis an die Spike des 
größeren oberen Lappens fortfegt, homocerf, wenn fie am Beginn 
der Schwanzfloſſe aufhört. Die Seitenmusteln, welche Kriimmung 
und Stredung bewirfen, wodurch bas FortfchieBen bes Fifches 
im Waffer bedingt ift, find febr ftarf, bie Muskeln ver Glieder, 
welde nur gum Steuern dienen, ſchwach entwidelt. Die Ober- 
Haut der Fiſche ift glatt und fcbleimig, die Schuppen, von welden 
man Cycloid⸗, Etenoid-, Placoid- und Ganvidfduppen unter- 
ſcheidet, find Heine Knochen der Lederhaut; die oft herrliden 
Farben entftehen durch) Pigmentzellen, der Metallglanz durch 
Slittern. Die Schuppen werden von Poren durchbohrt, welche 
in ein Canalfyftem mit Nervenanfdwellungen fiihren, bas man 
fiir eine Art Sinnesorgan halt. Das Hirn befteht aus hinter- 
einanberliegenden Ganglienpaaren, von Hirnnerven feblt der 
Zungenſchlundkopfnerv und Willififhe Nerv; bas Rückenmark 
itberwiegt weit das Hirn. Die Augen find vorn fehr flac), die 
Kryſtalllinſe ijt grog, fugelig, die Bris filber- oder goldglingend. 





742 Das Reid ber Thiere. 


Das ziemlich unvollfommene Hörorgan verbindet ſich öfters mit 
ber Schwimmblaſe durch eine Reihe von Knöchelchen ober etnen 
Hautſtrang; Amphioxus und die Ringmauler haben nur etn 
unpaares Hörorgan. Bum Schmecken dient der weiche Gaumen, 
zum Taften dienen Lippen und Cirren. Elektriſche Organe finden 
fi bei Torpedo, Narcine, Gymnotus und Malapterurus. Der 
Mund, eine Längs- oder Querfpalte, ift meiſt mit außerordentlich 
verfchiedenen, ftets ernenerten Zähnen bewaffnet, die Zunge wenig 
beweglich, Speiferdhre furz, der Magen weit, der Darm ziemlich 
gerade, mandmal mit einer Spivalfalte verfehen. Ote Schwimm⸗ 
blafe, morphologifd ber Linge vergleichbar, ijt gethetlt oder un- 
getheilt und hauptfachlich ein hydroſtatiſches Organ. Beim Wthmen 
gelangt bas Waffer burd) Spalten im Rachen gu den Kiemen und 
flieBt burch bie Riemenldcher wieder ab. Das Gefäßſyſtem ift ganj 
gefdloffen, das vendfe Herz fendet das Venenblut zu den Kiemen 
und bie Riemenvenen treten unmittelbar zur Aorta zuſammen; 
mandmal entwideln fic) an der Caudalvene und Pfortaber 
Mebenherzen. Harnleiter und Harnblafe ltegen Hinter bem 
Darm, die Cierftdde und Hoven find fehr grop. Viele Fiſche 
fommen um bie Fortpflanzungszeit an die Küſten und mance 
{teigen die Ströme hinanf, der Aal aber wanbert aus den Flüſſen 
in das Meer und die Brut kehrt im nachften Frithling in die 
Flüſſe zurück. Die Cier haben immer Bildungs- unb Nabrungs- 
dotter; nad) partieller Furchung überwächſt die Keimhaut mit 
bem entftehenden Embryo den Dotter, und diefer Hangt zuletzt 
alg ein Gack am Bauche des Embryo, bis er aufgebraucht ijt. 
Metamorphofe findet fic blog bet den Röhrenherzen und 
Lampreten. | 

1871. Gon allen Wirbelthieren weicht durch Mangel des 
Schädels, Hirns und Herjens bas Fiſchchen Amphioxus ab, 
welches allein die Ordnung der Ribrenherzen, Leptocardier, 
bildet, weil pulfirende Gefäßſtämme die Stelle des Herzens vers 
treten. Oie Ring mauler oder Cheloftomen: Campreten, Priden rc, 
find Fiſche mit Saugmund, bleibender Rückenſaite und beutel- 
förmigen Riemen. Die grépte Ordnung find die Knochenfiſche, 
Veleoftier, mit knöchernem Sfelet, ausgebildetem Gcharel und 
BWirbelfaule, freien Kiemen mit Deel, gu welchen aufer den 
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weniger befannten Büſchelkiemern und verwachfenticferigen Fiſchen 
eine Unzahl allbefannter Gattungen gehdren, wie die Welfe, 
Rarpjen, Galmen, Hechte, Havinge, Aale, Schellfifche, Schollen, 
Barſche, Panzerköpfe, Mteerbraffen, Makrelen, Meergrundeln 2c. 
Bei den Ganoiden iſt die Haut meiſt mit Schmelzſchuppen be— 
deckt, das Skelet knöchern oder knorplig, die Kiemen ſind frei, 
mit Deckel, der Darm hat eine Spiralfalte. Zu dieſen in der 
gegenwärtigen Erdperiode ſparſameren meiſt großen Fiſchen ge— 
hören die Störe und Löffelſtöre und von ausgeſtorbenen die Lepi- 
doiden, Sauroiden und die älteſten aller Fiſche, die Cephalaspiden. 
Die Selachier haben das Skelet knorplig, das Maul quer, fünf 
bis ſieben Paar Kiemenſäcke, im Darm eine Spiralfalte, die Haut 
ſtatt der Schuppen mit kleinen Knochenkörnern oder mit Knochen⸗ 
ſchildern bedeckt und zählen unter ſich die Rieſen der Claſſe, 
grimmige Räuber des Meeres. Hieher die Seekatzen, Haie und 
Roden. Die Doppelathmer, Dipnoi endlich, erſt in neuer 
Beit entdedt, haben Kiemen und Lungen gugleich, was fie in ben 
Stand fet, in der trodenen Jahreszeit, wo fie fic) in die Erde 
graben, als Ampbhibien, in ber nalfen als Fifche yu leben. Go 
Lepidosiren in Amajonien und Protopterus in Genegambien. — 
Wollte man mit Owen den eingigen Unterfchied zwiſchen Fiſchen 
und Amphibien in die bet letzteren nad) inten durchbrochenen 
Naſenlöcher ſetzen, ſo waren die Doppelathmer Amphibten. | 

1872. Die Qurde, Amphibia, find Ropfthiere mit un- 
vollſtändig doppeltem Rreislauf und faltem Blut, fußloſem oder 
mit zwei bis vier Füßen verfehenem Leibe, die im unvollfommenen 
Buftande durch Riemen, im oollfommenen durch Kiemen und 
Lungen ober nur burch legtere athmen. Haut glatt, ſchleimig, 
Wirbel biconcav, Chorda und Primordialfcharel mandmal nod 
theilweife bleibend. Augen manchmal verborgen, Labprinth bereits 
in das Felfenbetn aufgenommen, bei ben frofcartigen aud) eine 
Paufenhshle, Euſtachiſche Rihre und Trommelfell ba. Racer 
weit gefpalten, Riefer und Gaumenknochen meiſt bezahnt. So, 
lange fie nur durch Riemen athmen, find Herz und Gefäßſyſtem 
wie bet ben Fiſchen, {pater wirr der Kreislauf doppelt und eine 
Scheidewand im Vorhof trennt Arterien- und Venenblut, welche 
fich aber in ber Rammer miſchen, weil diefe einfach bleibt. Harn- 
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und Geſchlechtsorgane paarig, in eine Cloafe mündend. Befruch⸗ 
tung ber Gier immer dGuferlich, weil Begattungsorgane feblen, 
Dotterfurdung total, Entwidlung mit Metamorphoſe, wobei das 
querft nur Wafer athmenbde Thier zu einem Luft athmenden wird. 
Eier wie bet den Fifchen immer ohne Kalkſchale. Lebenszähigkeit 
und Reproductionstraft ber im Süßwaſſer oder an fchattigen 
feuchten Orten lebenden Lurche find febr grok. 

1873. Wurmfirmig, unter ber Erde von Inſecten Lebend, 
verbalten fich die Blindmolde, Cäcilioiden, Afiens und Amerikas; 
qu ben Schwanzlurchen, Urodelen, mit ſchlangen- oder etdechfen- 
förmigem Leth mit Ruderſchwanz, vier, zwei ober feinen Figen, 
gum Theil die Riemen das ganze Leben bebaltend, zählen mehrere 
amerikaniſche Gippen, bev Riefenmold Sapans, Cryptobranchus, 
ber europäiſche Olm, Hypochthon, und unfere Erd- und Waffer- 
ſalamander. Zu ben Froſchlurchen, Batrachiern, deren Leth kurz, 
ſchwanzlos, vierfiifig ijt, gebdren auger den Fröſchen und Kröten 
aud die untergegangenen Labyrvinthodonten. 

1874. Die Reptilien find faltbliitige Wirbelthiere mit 
Lungenathmung, zwei unvollfommen getrennten Herzkammern und 
einfachem Hinterhauptsgelenk. Leib geftrectt, gefchmangt, mit vier, 
zwei oder feinen Füßen, befchuppt ober gepanzert. Nie eine blei⸗ 
bende Ghorda; Wirbel bet den jewt Lebenden mit vorderer Gelent: 
pfanne und hinterem Gelentfopf; Rippen zahlreich. Schädel faft 
ganz vevEndchert mit Heiner Oirnfapfel und grogem vorragenbden 
Gefichtstheil, deffen Knochen bet den Schlangen verfchiebbar find. 
Hirnnerven meiſt vollftandig vorhanden. Nebſt ben Augentidern 
haufig nod eine Nickhaut ba. Hörorgan mit Schnede und rundem 
Fenſter, bie fuplofen ausgenommen aud) mit Trommelfell und 
Euſtachiſcher Rdhre. Machen mit fegel- oder hafenfirmigen Fang: 
zähnen bewaffnet; Darm wenig gewunden, in eine Kloake miin- 
bend. Kehlkopf immer mit Stimmrige, obſchon nur gewiſſe Gaurier 
eine Stimme haben. SGeheidewand der Herzfammern nur bei den 
Krokodilen vollftindig, wo auch Lungenarterien und Aorten ge- 
fonbdert find, während fie bet ben übrigen Reptilien aus ber 
rechten Kammer entipringen. Hoden und GCierftdde denen der 
Vögel ähnlich, Ei- und Samenleiter treten gefondert in die 
Cloake. Aeugere mannliche Begattungsorgane ftets da, bet Schlangen 
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und Eidechſen doppelt; es findet wabre Begattung und innere 
Befruchtung ftatt. Die Entwidlung ver Cier bleibt mit Ausnahme 
ber Ptiefenfchlangen der Natur iiberlaffen. Dotterfurchung partiell, 
bie Embryonen ſchließen fich, ahnlich wie bei den Vögeln, vom 
Dotter ab, vie Entwidlung erfolgt ohne Mtetamorphofe. Die 
Mehrzahl auf dem Lande, am höchſten entwidelt zwiſchen den 
ropen. 

1875. Bei den Schildkröten iſt der Leth kurz, gedrungen, 
vierfiigig, von einem Panjer bedeckt, der aus Riidens und Bruft- 
ſchild befteht, deren Knochen von verhornten Platten der Oberhaut 
(Schildpatt) bededt werden. Hals- und Schwangwirbel fehr be- 
weglich, die mittleren Wirbel mit dem Rückenſchild feft verbunbden. 
Riefer ftatt der Zähne mit ſchneidenden Hornplatten tiberzogen, 
Schlüſſelbeine und Brujtbein feblen. Zehen bei den Flußſchild⸗ 
frdten mit Schwimmhäuten, bei den Seeſchildkröten zu Floffen 
verfdmolzen. Träge, ftumpffinnige Thiere, deren Begattung 
tagelang dauert. Die Schuppenreptilien, Ophidofaurier, 
haben Schuppen und Schilder, vier, zwei ober feine Füße, doppelte 
männliche Begattungsorgane und eine quere Wfterfpalte mit Deck⸗ 
platte. Bei den Schlangen ift ber Leib walzig, fußlos, obrie 
Bruftbein und Schultergiirtel, Riefer- und Gaumenknochen find 
beweglich, der Rachen erweiterungsfahig, Bunge tief gefpalten, an 
Kiefern und Gaumen ftehen Fangzähne, im Oberfiefer mandmal 
Furchen- over hohle Giftzähne. Speiſeröhre ungemein dehnbar, 
Luftröhre ſehr lang, mit reſpirirenden Zellen, linke Lunge rudi⸗ 
mentär. Augen ohne Lider, mit ſenkrechter Pupille, Hörorgan 
ohne Schallleiter. Die Bewegung geſchieht hauptſächlich durch 
die Wirbelſäule und wird durch die ungemein zahlreichen Rippen 
unterſtützt. Die wurmartigen Typhlopiden oder Blödaugen können 
den Rachen nicht erweitern und ihre Augen ſind ſehr klein; die 
Rieſenſchlangen und Mattern haben weder Gift- nod) Furchen⸗ 
zähne, welche letztere bet ben meift außereuropäiſchen Crugnattern 
vorhanden find; bie Giftſchlangen haben bald nur Haken- und 
Furchenzähne, wie 3. B. die Waſſerſchlangen, Brillenfdlange, 
Sdlange ver Cleopatra, oder hohle Giftzähne, wie bie Vipern. 
Bei den Civechfen, Gauriern, ijt der Leib geftredt, meiſt vier- 
flifig; ber Machen, weil die Kieferknochen verwadhfen find, fann 
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nicht erweitert werden. Augenlider, Schulter> und Bedengiirtel, 

Bruſtbein find vorhanden, Rippen zahlreich, Hals und’ Schwan; 
lang, Zähne nie eingekeilt, fondern unmittelbar auf ben Knochen 
ftebend, Trommelfell meift unbededt. Sie haben wahre Schuppen 
und Schilder, mandmal Warjen und Stacheln, Hautkämme. 
Schlangenähnlich, Meindugig, von unterirdiſcher Lebensweife find 
bie Doppelſchleichen, Amphisbäniden, unb zum Theil and) die 
Scincoideen, ju welchen unfere Blindſchleiche gehört; die Cha- 
mäleone haben eine wurmförmige vorſchnellbare Bunge gum In- 
ſectenfang, die Leguane leben zum Theil von Pflanzen und manche 
können die Farben ändern, die Geckonen ſind nächtliche, an die 
Molche erinnernde Thiere, zu den Lacertiden gehören unſere ein⸗ 
heimiſchen Eidechſen. Die Waſſerechſen, Hydroſaurier, ſind große 
Reptilien des Meeres und Süßwaſſers, mit eingekeilten Zähnen, 
mit Ruderfloſſen oder Schwimmfüßen, biconcaven oder convex⸗ 
concaven Wirbeln, gewaltigem Gebiß, zu welchen außer den noch 
lebenden Krokodilen eine Menge abweichender untergegangener 
Formen zählen, die nebſt ſolchen, welche zu den Schuppenreptilien 
gehörten, 8. 1820 angegeben ſind. 

13876. Die Vögel, Aves, find warmblütige Kopfthiere mit 
vollkommen doppeltem Kreislauf, Lungen⸗ und Körperathmung, 
zu Flügeln gebildeten Vordergliedern und befiedertem Leib. Knochen 
hohl, marklos, von den Lungen aus mit warmer, verdünnter Luft 
gefüllt. Schädelknochen in eine Kapſel verwachſen, ein einfacher 
Gelenkkopf, Geſichtsknochen in einen mit Hornſcheiden bekleideten 
Schnabel verlängert, Hals ſehr lang, beweglich, Rilden- und 
Lendenwirbel feſt verwachſen, Schwanz rudimentär. Der Schnabel 
des Vogels, ein ſo einfaches Inſtrument, dient doch zum verſchiedenſten 
Gebrauche: als Zange und Pincette zum Packen und Zerbrechen, 
als Pfriem zum Durchſtechen, als Finger zum Flechten und 
Weben, als Kelle zum Mauern. Bruſtbein groß, meiſt mit Kiel, 
Beckenknochen und Schulterblätter lang, ſchmal, Schlüſſelbeine 
zu der ſogen. Gabel verwachſen. An der vorderen Extremität iſt 
die Hand verkümmert, an der hinteren ſind Fußwurzel und 
Mittelfuß durch einen einzigen langen Knochen, den ſogen. Lauf, 
vertreten. Flugmuskeln an der Bruſt ſehr ſtark entwickelt, bei 
ben Laufvögeln hingegen die Schenkelmuskeln; Tauſende kleiner 
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Musteln find zur Bewegung der Federn beſtimmt, von denen 
man Contourfedern, Flaumfedern, Ounen, Fadenfedern unter- 
ſcheidet; die Secretion der Biirzeldriife dient gum Einſalben des 
Gefieders. Bet den nicht fliegenden Vigeln find bie Sdwung- 
und Steuerfedern verfiimmert. Die Beine find Gang- oder 
Wadbeine, letere oft mit Schwimmfüßen verbunden. Zum 
erftenmal fillt nun bas Hirn die Schädelhöhle ganz ans, zeigt 
Bet glatter Oberfläche bie Haupttheile des Säugethierhirnes, und 
eS find auc) fammiliche zwölf Hirnnervenpaare da. Die Augen 
find nie verfiimmert, fondern grog, mit fehr gewölbter Hornhaut, 
wenig beweglich. Im Hörorgan find dte halbcirfelfirmigen Canale 
unb bie Schnecke febr grog, ftatt drei Gehörknöchelchen ift nur 
eines ba und von einer Ohrmuſchel nur bet den Enlen eine Spur. 
Riechfinn felten fcharf, Bunge mehr Taſt-, Fang- und Schling— 
organ als Geſchmackswerkzeug, an ber Speiſeröhre entwiclelt ſich 
feby oft ein Kropf, weiter unten ein Driifenmagen, dann ein 
Mustelmagen, bei den Körnerfreſſern nod) mit Reibplatten ver- 
fehen. Harnblafe feblt, an der hinteren Wand ber Cloake liegt 
ein eigenthitmlicher Oriifenfad, bursa Fabricii. Bruſt und 
Baud, weil das Zwerchfell feblt, ungefchieden, Scheirewande im 
Herzen vollſtändig, ftatt eines Milchbruſtganges zwei. Luftröhre 
fang, manchmal gewunden, mit oberem und unterem Reblfopf, in 
welchem letzteren die Stimme gebildet wird. Bei den Singvögeln 
entwickeln ſich fünf bis ſechs Paare kleiner Muskeln zur Span— 
nung der Stimmbänder (Singmuskelapparat). Der Gefang ent- 
widelt fic) hauptſächlich sur Paarungszeit und gwar nur bet den 
Minnden, die in ber Regel größer, oft aud) ſchöner gefarbt, 
mit Federbiifderrec. gesiert find. Aeußeres männliches Begattungs- 
organ feblend oder rubdimentar, von den Eierſtöcken nur ber Linke 
entwidelt, Gier mit Kalkſchale. Dotterfpaltung partiell, ver Pri- 
mitivftreifen fteht jenfrecht suv Längsaxe bes Eies. Die Sungen 
können das Neft bald verlaffen (Neſtflüchter) ober müſſen langere 
Reit in demfelben von den Alten gefiittert werden (Mefthocer); 
in denfelben Oronungen, 3. B. der Schwimm- und Stelzenvögel, 
finden fic Neſtflüchter und Neſthocker vereinigt. Nicht nur Inſtincte 
und RKunfttriebe, fondern auc) das bewußte Seelenleben iſt febr ent⸗ 
wicelt, weshalh bie Vögel zähmbar und untervichtungéfabig find. 
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1877. Die SHwimmoigel haben kurze, weit hinten 
ftehenbe, bis sur Fußbeuge befiederte Beine, mit Schwimmhäuten, 
ſehr entwidelte Bitrzeldriife und Flaumfederlage. Es finden in 
biefer Oronung mancherlei Anklange an bie Singvögel, Hühner⸗ 
vögel, felbjt die Raubvögel ftatt, und das Flugvermigen iſt außer⸗ 
ordentlich grog bet den Lariden, Pelecaniden, Sturmvögeln, gering 
bet ben Alten, gar nicht vorhanden bei den Pinguins. Die 
Stelsenvdgel haben lange Wadbeine, die fie im Fluge nach 
binten ausftveden. Am ausgelprochenften ijt ver Charalter bei 
ven Reiherartigen, während die Hithneritelzen, AWlectoriden, ju 
welchen auch unſere Trappen gehören, und aud die Waſſerhühner, 
Rallinen, fich den Gallinaceen nähern; die Hauptmafje der Ord- 
nung bilben bie Schnepfen und Strandlaufer. Bei ben Lauf⸗ 
vögeln find die Flügel gum Fluge ganz untauglich, die Bruft- 
musteln ſchwach, daber atch bas Brujtbein ohne Riel, die Beine 
lang und ſtark, mit febr fraftigen Schenkelmuskeln. Dieſe febr 
alte Ordnung, zum Theil riefige Vögel enthaltend, iſt grofentheils 
untergegangen, fo namentlich die Oudus und Dinorniden; die 
Straufe, Cafuare und der Kiwi Riwi find Refte berfelben. Die 
Hühnervögel haben einen kurzen, ftarfen, gewölbten Schnabel, 
bie Nafenlscher von einer Knorpelſchuppe bedeckt, vie Flügel kurz, 
gerunbet, hohle Rrallen zum Scarren, mandmal im mannlichen 
Gefchleht Sporen an ben Beinen, vermehren ſich ſtark und find 
Neftfliichter. Auger ben Fafanartigen, Safubiihnern, Wilbbiibnern 
gehören bieher aud) die merkwürdigen auſtraliſchen Megapodiden. 
Die Tauben haben die Knorpelſchuppe der Gallinaceen, aber 
ihr Schnabel iſt ſchwach, ihre Flügel ſind lang und ſie leben 
monogamiſch. Bei den Paarzehern oder Klettervögeln find 
zwei Zehen nach vorn, zwei nach hinten gerichtet und ſie ſind Neſt⸗ 
hocker, welche meiſt die warmen Länder bewohnen, von oft präch⸗ 
tigem Gefieder und kreiſchender Stimme. Außer den Spechten 
gehören in dieſe Ordnung die Papageien, Tucans und Kukuke. 
Die Sing- oder Hüpfvögel find nur mäßig groß oder klein, 
ihr horniger Schnabel entbehrt der Wachshaut, und an ihrem 
unteren Kehlkopf entwickelt ſich ein Singmuskelapparat, obſchon 
nicht alle ſingen. Man kann ſie in Schreivögel, Clamatores, 
und eigentliche Singvögel theilen, welche durch keine ſcharfe Grenze 
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getrennt find. Hieber die Nashornvögel, Mandelkrähen, Baum- 
läufer, Rolibris, Honigfauger, Sdwalben, Segler, Ziegenmelter, 
Drofjeln, Sanger, Meiſen, Hltegenfanger, Wiirger, Staare, 
Raben, Lerchen und Finfen. Bei den Raubvögeln iſt der 
Ropf grog, der Schnabel ftarf, an der Spike hakig, bie Wachs- 
haut febr entwidelt, die Bunge weich, die Beine find fraftig mit 
ſtarken Rrallen, die Flügel lang, frig, der Flug leicht, hoch und 
ſchnell. Nachtraubvögel find die Eulen, Tagraubvögel die Geier, 
Lammergeier, Fallen und Adler. 

1878. Die Säugethiere, Mammalia, find warmbliitige 
Ropfthiere, welde ohne Ausnahme lebende Bunge gebaren und 
viefe mit Milch faiugen. Haut von Haaren und deren Modi- 
ficationen (Wolle, Borften, Stacheln) bekleidet, felten verhornt, mit 
Schwielen, Schuppen, Giirteln, oder nat mit Spedlage darunter. 
Die Hornfcheiden ver Wiederfauer, Horner der Rhinoceroffe, Nägel, 
Klauen, Hufe find Oberhautbiloungen, die Geweihe der Hirſche 
Hautver~ndcherungen, Lalg- und Schweißdrüſen beſitzt nur diefe 
Claffe. Die Knochen find mit Mark erfüllt. Der Schadel, deffen 
Knochen durch Nähte getrennt find, ift mit bem Oberfiefer- 
Gaumengeriift feft verwachfen, daher nur der Unterfiefer beweg- 
lich; der Gefichtstheif ragt um fo mehr hervor, je niedriger ein 
Säugethier fteht. Die allermeiften haben fieben Halswirbel, die 
vorderen Rippen heften fich durch Rnorpel an das Bruftbein; 
am meiften wechſeln die Schwangwirbel an Bahl und Beweglichteit. 
Bei den Cetaceen feblt mit den Hinterglierern auc ras Been. 
Sechulterblatt brett, Schlüſſelbein nur bet Gaugethieren mit freierer 
Bewegung der Borderglieder da. Der Fup zeigt große BVer- 
{chiedenbeit nach Lebens- und Bewegungsweife, die Bahl rer Zehen 
' fonn von fiinf bi8 auf einen berabfinfen. Die Halbfugeln des 
großen Gebhirns laſſen felten das kleine gang unbededt und zeigen 
bet den höheren Säugethieren, wo anc) Hirnbalfen und Barols- 
britde nicht fehlen, dentlide Windungen; bas Rückenmark löſt fid) 
in der Rreugbeingegend in eine Maſſe Nervenftamme auf (cauda 
equina). Riechhöhlen ſehr groß, Naſe oft in einen Rüſſel aus- 
gezogen, Augen nur bet der Blindmaus und dem Goldmaulwurf 
ganz verfiimmert, Gelerotica ohne Knochenringe, die Choroivea 
bildet öfters ein das Licht ftarf reflectirendes Tapetum. Cin 
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äußeres Ohr meiſt vorhanden, bret Hörknöchelchen, die Schnecke 
zeigt mit Ausnahme der Monotremen zwei bis drei Windungen. 
Die Bunge iſt wahres Geſchmacksorgan, die Zãhne ſind in Zahn⸗ 
höhlen eingekeilt und theilen ſich weſentlich in Schneide-, Ed: 
und Backenzähne. Die Speiſeröhre mündet unter dem Zwerdy- 
fell, welches Bruft- und Bauchhshle ſcheidet, in den einfachen oder 
zuſammengeſetzten, immer häutigen Dtagen; ver Darm fcbeidet 
ſich in Dünn- und Dickdarm. Lymph- und Blutdrüſen faſt 
immer wohl entwickelt, Harnblaſe ſtets vorhanden. Der Hodenſack 
liegt, die Beutelthiere ausgenommen, immer hinter dem männlichen 
Glied, die Eichen gelangen aus den Ovarien durch die Fallopi- 
ſchen Trompeten in einen einfacen ober doppelten Uterus, eine 
musculöſe Erweiterung jener, in welcher die Entwicklung der Frucht 
por ſich geht. Die Männchen ſind oft größer als die Weibchen, 
haben ſtärkere Stimme, ſtärkeres Gebiß. Die mikroſkopiſch Heinen 
von der zona pellucida umgebenen Eichen erfahren bereits im 
Giletter totale Dotterfurdung. Gind fie befruchtet worden, fo 
fommt e8 zur Bildung des Embryo, der bet der großen Mehr⸗ 
zahl durch fogen. Mutterkuchen, Placenten, mit bem Uterus in 
Verbindung tritt und mit Ausnahme der Beutelthiere als reife 
Frucht geboren wird. Pſychiſch fteht dtefe fiir den Menſchen 
wichtigite Claſſe obne Bweifel am höchſten. Man theilt die 
SGaugethiere in unvollfommnere, ohne ober mit verfiimmertem 
Schwieleuͤkörper im Hirn, mit ganz unbedecttem Cerebellum, zwei 
Bentelfnocen am Beden, und in vollfommnere, mit Sdwielen- 
körper, theilweife bededtem Cerebellum und PBlacenten. Zu evr- 
ſteren gehören die Cloaken- und Beutelthiere, zu legteren alle 
übrigen Ordnungen. 

1879. Bei den Cloakenthieren, Monotremen, münden 
Harnwerkzeuge, Darm und Geſchlechtsorgane in einen gemein— 
ſchaftlichen Raum (Cloake), die Kiefer find ſchnabelartig, fie haben 
einen Gabelknochen, wie die Vögel, Beutelknochen und leben nur in 
Neuholland. Hieher bloß das Schnabelthier und der Ameiſenigel; 
letzterer beſitzt ein Marſupium, welches in der Ordnung der 
Beutelthiere, Marſupialien, nie fehlt und ſtets von zwei 
Knochen geſtützt wird. Gleichen an Form, Gebiß und Lebensweiſe 
bald Nagern, bald Wiederkäuern, Halbaffen, Raubthieren. Nur 
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in Neubolland, Sundainſeln und dem warmeren Amerifa. Bei den 
Walthieren, Cetaceen, fehlen die Hinterglieder und die Vorder- 
glieder find floffenartig. aut nadt, Schwanzfloſſe horizontal. 
Kopf ſehr groß, oft aſymmetriſch, Hirn und Augen Hein, äußere 
Obren feblen, Oeffnung des Hörgangs mifroffopifd fein. Die 
größten aller Thiere. Die einen, mit Blasapparat zum Ausftofen 
des Wafferdunftes aus den Lungen, leben von animaliſchen Stoffen, 
wie bie Walfiſche, Delphine, Pottfiſche, vie anderen ohne folden, 
wie die Sirenien (Mtanati, Dugong) von Pflanzen; deren Magen - 
ift boppelt, und fie nähern fid) den Didhautern, bei weldjen die 
Haut dic, fajt nact oder bowtig ijt. Diefelben haben drei bis fünf 
von Hufen umgebene Zehen, fchmelsfaltige oder zuſammengeſetzte 
Backenzähne und find Pflangenfreffer, wie Elephant, Fluppferd, 
Nashorn, Tapir, Klippſchliefer, over Wllesfreffer, wie die Schweine. 
Das untergegangene Dinotherium ſcheint zwiſchen Clephanten 
und Girenien in ber Mtitte gu ftehen. Bei den Cinhufern 
findet fic) an allen Füßen nur eine Bebe, von einem breiten 
Huf umjdloffen. Die hieher gehdvigen Pferde und Eſel gehiren 
in ber gegenwartigen Crbdperiode nur dem Oftcontinent an; fie 
werfen nur ein Junges. Die Wiederfauer haben den am 
meiften zuſammengeſetzten Magen, im Oberftefer feine Schneide— 
zähne, haben im fettlich verſchiebbaren Unterftefer meift act, während 
vie Eckzähne feblen, die Backenzähne ſchmelzfaltig find. Sie befigen 
zwei Hufe und oft Hörner oder Geweihe. Für die menjfdjliche 
Cultur find am widtigiten geworden das Schaf, Rind, vie Biege 
und bas Rameel, deren Zähmung in die vorgefchichtliche Zeit 
zurückgeht. Hieher auch das zahlreiche Geſchlecht der Hirſche und 
Antifopen fo wie das Mtofdusthier. Die Zahnarmen, Eden— 
taten, entbehren ſtets die Schneidezähne, öfters auch die Eckzähne 
over ſelbſt nocd die Backenzähne. Shr glattes Großhirn läßt 
das Kleinhirn oft unbedeckt. Gewaltige Krallen dienen ihnen zum 
Graben oder Anhängen. Dieſe tropiſchen, trägen, wenig zahl⸗ 
reichen Thiere (Ameiſenbär, Gürtelthier, Schuppenthier, Faulthier) 
ſcheinen im Ausſterben begriffen. Dem Heer der Nager, Gli— 
rinen, fehlen die Eckzähne, die großen Schneidezähne wachſen 
immer von der Wurzel aus nach, der Unterkiefer iſt zum Nagen 
von vorn nad) hinten verſchiebbar, die Bunge ſtachlig, das Hirn 
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glatt. Die Mäuſe, Ratien, Wühlmäuſe, Hafen, Eichhörnchen, 
Murmelthiere, Biber rc. zeigen zum Theil Kunſttriebe, welche 
an bie ber Vogel erinnern. Rein und wentg zahlreich find die. 
Rervffreffer, Bnfectivoren, welche bas Gebiß per Carnivoren 
haben, nur find thre Eckzähne Hein. Sie leben unterirdifd und 
nächtlich und umfaffen die Familien der Maulwürfe, Spigmanfe 
und Sgel. Oie Ruderfüßer oder Pinnipedien gleichen im Gebiß 
ganz ben Carnivoren, aber haben Floſſenfüße an ihrem ſpindel⸗ 
formigen Leibe und leben, mit Wusnabme der tm caspijden und 
Aralſee, Reften alter Meere zurückgebliebenen, ſämmtlich in der See. 
Ru ihnen gehören Robben und Walroffe. Bet ben Raubthieren 
over Carnivoren find die Eckzähne und Rrallen, die Sinnes- und 
Bewegungswerkzeuge am meiften ausgebiloet. Die Baren, Marder, 
Dachfe find Sohlenläufer, die BViverren, Hunde, Hyänen und 
Ragen Fingerlaufer. Auch bie Fledermadufe, Chiropteren, 
haben das Gebiß ber Carnivoren, befigen aber eine Flughaut 
zwiſchen den ungemein langen Fingern der Borberglieder, den 
Hintergltedern und bem Schwanze. Dieſe Nachtthiere leben 
theils von animaliſchen, theilS von vegetabilifchen Stoffen, die 
Vampyre von Blut, welches fie ſchlafenden Xhieren und Men—⸗ 
fen ausfaugen. Das Gebig der Halbaffen, Profimiarien, 
fteht zwifchen bem ber Kerf- und Fleifdfreffer; bie Vorbderglieder 
haben Hände, die Hinterglieder Greiffiige. Diefe großäugigen 
nächtlichen Thiere leben auf Madagaskar und in Südaſien; der 
Flugmaki hat eine als Fallſchirm dienende Flughaut zwiſchen 
Gliedern und Schwanz. Die Affen, Simiarien, beſitzen alle 
drei Zahnarten, die meiſt längeren Vorderglieder endigen in 
Hände, die hinteren in Greiffüße, der Schwanz iſt oft zum Greif— 
oder Wickelſchwanz ausgebildet. Dieſe kaum die Tropenzone iiber- 
ſchreitenden Thiere zerfallen in die Gruppe der Krallenaffen, 
Sahuims, deren Gehirn ohne Windungen iſt, der Plattnaſen (mit 
36 Babnen), beide amerikaniſch, und der Schmalnaſen (mit 
32 Zähnen), Aſien und Afrika angehörend. Die menſchenähn⸗ 
lichſten Affen ſind der Orang, Chimpanſe und Gorilla, deſſen 
Schädel viel thieriſcher iſt als jener der beiden anderen, während 
das übrige Skelet am meiſten dem des Menſchen gleicht. 

1880. Die verſchiedenen Ordnungen der Säugethiere zeigen 
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vielfache Verwandtſchaften und Anflange: Galeopithecus verbindet 
die Lemuren mit den fliegenden Eichhörnchen und entfernter mit 
den Fledermäuſen; unter den Lemuriden gtbt es folche, welche an 
Raubthiere oder Magethiere (fo Chiromys) evinnern; unter den 
BVeutelthieren find Geftalten, welde dent Carnivoren (und zwar 
Sohlen- und Fingerlaufern), ferner den Nagern oder Wieder- 
fanern entſprechen; die Snfectenfreffer zeigen Verwandtſchaft mit 
ben Nagern, die Hafen und Hufnager erinnern an die Padhty- 
vermen (Hyrax) und Wiederkäuer; ber Hafe foll felbft wierer- 
fauen. Biber und Ondatra, Hydrochoerus, haben einige Biige 
mit den Ottern gemein; die Pinnipedien entiprecden im Waſſer 
ben Singerldufern unter den Landraubthteren, die Givenien ben 
Periffodactylen Owen’s, die Ptonotremen verbinden die Beutel- 
thiere mit den Rabnarmen. Einen Anflang an die Fijde geben 
die Walthiere, an die Reptilien die Zahnarmen, an vie Vögel 
bie Fledermäuſe. 

1881. Owen hat die Elephanten unter dem Namen Pro- 
boscidea 3u einer eigenen Ordnung erhoben. Der RKlippfcbhliefer, 
Hyrax, ift den Nagern duferlich ähnlich, weicht aber gleich dem 
Glephanten durch die Placentarbiloung von den Didhautern und 
Wiederkäuern ab, deren bisherigen Beftand Owen aufgelsft bat. 
Geine Artiodactylen haben paarige Zehen und 19 Dorjo- 
lumbarwirbel; einfach ijt der Magen beim Flußpferd, Schwein, 
Anoplotherium, zuſammengeſetzt bet ben WWtederfauern. Die 
Periffodactylen haben 5, 3 oder 1 Zehe, 22 over mehr 
Dorfolumbarwirbel und ftets einfachen Mtagen; hieher die Pferde, 
Nashirner, Tapire, Palaeotherium, Lophiodon, vielleicht auch 
Toxodon. 
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1882. Das unermeßliche Heer der Thiere ijt über alle Raume 
des Erdplaneten verbreitet, wenn fie nur irgend nocd) bie Be- 
dingungen des Lebens bieten, und die Vergangenheit hatte nur 
diirftige Vorjtelungen von den Rablenverhdltniffen diefes Heeres. 
Vinné fannte wenige Taufende von CGhierarten, 1841 fonnte 
man die Babl der in der Literatur und in den Gammlungen 
porhanbdenen Arten auf etwa 100,000 ſchätzen, Sronn nahm 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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1858 von jegt [ebenden Thierarten 112,850 an, wovon 83,275 
ber Luft, 25,900 bem Seewaſſer, 3675 dem Süßwaſſer angebiren, 
immerhin refpectable Zahlen, die aber weit binter ber Wirklichkeit 
zurückbleiben. Man fennt jetzt von Rafern allein über 80,000 
Arten, von Geradfliiglern 5000, Negfliiglern 1000, Hautfliigfern 
15,000, Schmetterlingen 12—15,000, von Zweifliiglern und 
Halbfliighern je 12,000, von Laufendfiigern über 600, Arach- 
niven 7000, Gruftaceen gegen 10,000. tan fennt ferner etwa 
2100 lebende und 800 ausgeſtorbene Gaugethiere, von Vögeln 
find eta 8000 lebende (und 200 foffile) Arten befchrieben, von 
Fiſchen wenigftens ebenfo viel, aber dte Zahl der in den Gamm- 
{ungen vorhandenen noch unbejchriebenen ijt wohl ebenfo grog, und 
pie Babl der überhaupt vorhandenen Fiſche mag iiber 20,000 Arten 
betragen, wie denn Agafft, allein fiir den WAmazonenftrom und 
feine Zuflüſſe 2000 Arten annimmt. Dtac Leaty wollte die Zahl 
der auf per Erde vorhandenen Snfectenarten auf 400,000 fegen, 
und neuere Entomologen fprechen fogar, wohl yu hoch gvreifent, 
von einer Million. Sedenfalls betragt die Zahl der jest auf der 
Grbe lebenden Thier arten mehrere Hunderttaufende. 

1883. Die Bahl der Individuen vieler eingelnen Arten 
fpottet jeder Berechnung. Unermeßlich ift ſchon die Bahl mander 
SGeevdgel und Fiſche, — aber wie viele Individuen der madel- 
fopfgrogen Noctiluca migen ndthig fein, um das Meer meifen- 
weit mit Lichtſchein gu erfüllen, wie viele fiir die ftunden- und 
tagelangen Schwärme der Heufdreden und Wanderameifen, oder 
jenen Bug von Entenmujdeln tm ftillen Ocean, durch den 
Hind's Schiff 322 engl. Meilen fegelte, oder fiir den von Mittlig 
im gleiden Ocean gefehenen Quallenſchwarm, der das Meer zwei 
Tagereifen wett bededte. Cetochilus australis, ein linienlanges 
röthliches Rrebschen, ein Hauptfutter bes fiidlichen Walfiſches, 
farbt öfters das Waffer im antarftijden Ocean fo. weit dad 
Auge reicht. Der mifroffopifchen Chiere nicht zu gedenfen. 

1884. Die Thiere verbreiten fic) über die SGehneegreme 
hinaus, in die Liefen ber Meere hinab, in die falteften wie im 
bie heißeſten Gegenden, und viele leben auf und im Inneren ber 
organifden Wejen. Sie nehmen 3u von den Bolen gegen den 
Aequator an Bahl der Arten, Mtannigfaltigheit ber Bildung, Glan; 
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ber Farben und Lebhaftigfeit ver Zeichnungen. Dede rt bat 
ihren Verbreitungsbezirk, deffen Süd- und Norbgrenge 
hauptſächlich burd) die Sfothermen bedingt iff, wahrend die Höhen⸗ 
und Flimatifden Gerhaltniffe die Oft+ und Weſtgrenze beftimmen- 
Manche Arten fommen nur in befdrantten Bezirken, auf eine 
zelnen Snfeln vor, andere denen ſich über ganze Continente, ja 
itber die ganze Erde aus und heißen dann fosSmopolitifde 
Thiere. 

1885. Sehr hohe Gebirge hindern die Verbreitung faft immer 
mehr als Wüſten und breite Gewäſſer, weshalb z. B. die Thier⸗ 
welt Südamerikas im Often und Weſten pon den Cordilleren fo 
verfchieden ijt. Sehr tiefe Meeresarme laffen erfennen, daß 
zwiſchen ben Landern, welche fie begrengen, vielleicht nie ein 
Zuſammenhang beftanden hat, weshalb 3. B. die burd) eine tiefe 
Meexesſtraße gefchiedenen großen und kleinen Gundinfeln eine fo 
abweichende Fauna haben. 

1886, Die BVerbreitungsbezirke wed fetn nad) Beit und 
Umftinbden, erweitern und verengern ſich. Die jetzige Vertheilung 
der Thierwelt wurde im Laufe unermeßlich Langer Zeiten herbet- 
gefiibrt burd) Wenderungen der Land- und Waffervertheilung, Cr- 
bebung und Genfung, Rlimawedjel, anderen Pflanzenwuchs, 
Wanderungen und purd den Ginflug ves Menſchen. Die Wan- 
derungen auf dem Lande find in efter Inſtanz durch die Relief- 
verhaltnifje bedingt; ber Oftcontinent iſt burch) Bergketten und 
Wiiften von Oft nach Weft in Bonen mit verfchiedenem Klima 
gefchieden, fo daß die Chiere (und aud) der Dtenfch) bier vorzugs⸗ 
weiſe bon Oft nad) Weft, in Amerifa hingegen von Nord nad 
Süd wanberten. Die zoologiſche Phyſiognomie ber eine 
zelnen Lander hat fich hienach ungemein verändert, viele Thiere 
find aus ihren fritheren Wohnfigen verdrängt, zum Theil aus- 
gerottet worden. 

1887. In Gegenben .von gleicher mittlerer Jahreswärme 
und ähnlichem lima findet ſich oft eine verwandte Thierbevölke⸗ 
rung, fo im mittleren Curopa, dem gemäßigten Nordaſien und 
Nordamerifa, in den Alpen, Pyrenden und Himalavah. Und zwar 
kommt die Verwandtſchaft durch identifde oder verwandte Arten, 
entfernter burch verwandte Sippen und Familien yu Stange. 

48* 
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Gormen, welche gewiſſen anderen ferner homologer Gegenden 
entipreden, nennt man vicarirenbe. 

1888. Die geographifdhen Reiche, in welde man aud 
bié Thierwelt gruppiren fann, find nod) weniger ſcharf begrenst 
als bie geographifden Reiche der Pflanzenwelt. Es gibt Ptittel- 
regionen, wo Lhiere verfdjtedener Reiche ſich mifden, wie man 
denn in Mexico neben nordiſchen Raubthieren, Hehern und Enten, 
brafilianifde Vigel, AWffen, den Jaguar findet, in Weghpten Rinder 
neben Gajellen, Warder neben Ichneumon und Hyane, nordiſche 
Schwalben neben tropifden Halchoniden, bas Krokodil neben 
unferem Froſch, Kugelfiſche, Schmelzſchupper und den elektriſchen 
Wels neben unſerem Karpfen. 

1889. Beim Beſteigen hoher Gebirge begegnet man ähn⸗ 
lichen Verhältniſſen wie bei der Reiſe aus ſüdlichen in nördliche 
Länder; in beiden Fällen nimmt die Menge und Vollkommen⸗ 
heit der thieriſchen Organismen ab, bis man in den Eis— 
wüſten der Gebirge und des hohen Nordens zuletzt nur noch 
ſehr wenige Geſchöpfe mit kümmerlichem Daſein trifft. Thiere, 
welche bei uns in tiefen Gegenden leben, ſteigen in wärmeren 
Gegenden auf die Gebirge hinauf. In der ſchweizeriſchen Schnee⸗ 
region leben noch 32 Thierarten, die ſtets port bleiben, 18 Sn- 
fecten, 13 Arachniden unb die Schnee Vitrina diaphana var. 
glacialis. — Gine eigene Fauna lichticheuer Thiere, zum Theil 
mit verfiimmerten, felbft feblenden Augen hat die Höhlen yu 
ibrer Wobhnftatte ausgewablt. 

1890. Moc) weniger ſcharf begrenzt als die BVerbreitungs- 
bezirfe der Landthiere find bie ber Wafferthiere, weil bas 
Waſſer fich allmaliger erfaltet und erwärmt, weil die Temperatur- 
unterfchiede in pemfelben weniger Ddiffertren, endlich wegen der 
relativen Schrankenloſigkeit des flifjigen Clementes. Das Syſtem 
ber Meeresftrimungen bewirkt unaufhörlich Miſchung dev falteren 
und wirmeren Waſſermaſſen, und weil eS die Berbreitung der 
Thiere nach gewiffen Mictungen begiinftigt, nad anderen hemmt, 
weift es ibnen beftimmte Babnen an. Das Meer verhält fid 
umgelebrt wie die Gebirge, je wetter man in feine Tiefen hinab- 
fteigt, befto fparfamer werden die Chiere, deren größte Menge 
näher an ber Oberfläche lebt, wo namentlich an den Küſten, 
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ben Roralleninjeln, in den Gargaffofeldern fich eine unbefcreib- 
fiche Fülle thieriſcher Weſen beiſammen fintet. Namentlich mifro- 
ffopijde Thiere leben nod) in ſehr großen Tiefen, an Spitzbergen 
noch in 15,000 Fuß, im indiſchen Ocean in noch größeren Tiefen. 

1891. Fühlbarer als im Meere machen ſich die geographiſchen 
und klimatiſchen Unterfdiede tm Süßwaſſer, obſchon hier wegen 
einer Menge anbderer Umftinde die Bhierbevdlferung der ver- 
ſchiedenſten Gegenden doch viel minder different ift als jene des 
Landes, wie denn die Cruftaceen und Infecten der brafilifden 
und europäiſchen Süßwäſſer ähnlich find. Im Süßwaſſer feblen 
iibrigens eine Anzahl CXhierclaffen und Ordnungen ganz, fo die 
Polyehjtinen und Foraminiferen, dann die Stachelhauter und 
Cephalopoden, oder find nur durch duferft wentge Formen ver⸗ 
treten, wie die Quallen und Bryozoen, die Walthiere, Raub- 
thiere, Dichauter. | 

1892. Man fann bie Landthiere in 13 geographifce 
Reiche vertheilen. Das arktiſche Reid) oder jenes der Pelsthiere 
und Schwimmvögel breitet fic) um den Nordpol aus und endigt 
nad Süden etwa mit der Aequatorialgrenze des Renthieres. 
Das Reich des Wolfes, braunen Biren und der Falconiden 
umfaßt Mtitteleuropa bis gu den Alpen und dem Balfan, bas 
ſüdliche Gibivien, Wmurland und Nordchina. Das Reich der 
Pferde, Kameele und Steppenvögel begreift die euvopaifden und 
afiatifchen Steppentinder und Plateaus; bas Reich des Lowen 
und bev. Geier die Lander um das Mittelmeer, Borderafien und 
Perfien. Das flinfte Reich im tropifden und ſüdlichen Afrika 
nebſt Arabien bezeichne ic als jeneS der Wiederfiuer, Dickhäuter 
und ded Straufes; das ſechſte, Madagaskar, als das der Halb- 
affen oder Lemuriden. Das fiebente Reich, Indien mit ben ſüd⸗ 
lichen und ben weſtlichen Gundainfeln, ijt durch ren Tiger, die 
ſchmalnaſigen Affen und Nashornvdgel chavalterifirt; vas achte, 
Mittelchina und Japan umfaffend, durch die Phafianiden und den 
- Riefenmolh. Dem Weftcontinent gehören dret’ Reiche an: das 
res Biſons, der Nager und Schildkröten in Nordamerika mit der 
Hochebene von Anahuac, das des Jaguars, der breitnafigen Affen, 
Zahnarmen, Colibris und Infecten im tropifden Wmerifa, und 
endlid) das Reich der Auchenien und bes Condors im ſüdlichſten 


758 Das Reich ber Thiere. 


Amerifa und auf ben oberſten Stufen der Cordilleren. Das 
zwölfte Reich in Auſtralien mit den öſtlichen Gundainfeln erfitien 
bie Beutelthiere, der Emeu, die Paradiesvögel und bas dreizebnte, 
vas polyneſiſche Reid), die verkümmerten meift untergegangenen 
Vogel, dann die Mtegapodiden und Tauben. 

1893. Die Meerthiere waren in neun Reiche zu ver- 
theilen, deren erftes im nördlichen Gismeer den Walthieren und 
Ruderfüßern angehirt, während das gweite im ſüdlichen Cismeer 
bie Pinguins und Cruftaceen einnehmen, bas dritte, bas Reich 
ber Makrelen, Sebellfifche und Havinge, den nördlichen atlan- 
tijden Ocean begreift. Das Reich des Mtanati und der See- 
ſchildkröten erfüllt den tropiſch atfantifden Ocean mit dem An- 
tilfenmeer, während der ſüdliche atlantifde Ocean bas Reich des 
Geeleopards und der Riiffelrobbe genannt werden fann. Das 
jechfte Reich ver Mteerotter und bes Seebdren finbdet fic im 
nördlichen ſtillen Ocean, bas fiebente im tropifchen ftillen Ocean 
fann Reich ber Schuppenfloffer und Rorallenthiere heiffen. Der 
indifche Ocean mag al Reid) des Ougongs, der Seeſchlangen 
und Mtollusten bezeichnet werden, und der ſüdliche ftille Ocean, 
bas neunte Reich, alS jenes des antarktiſchen Walfijdes und der 
Obrrobben. Um die Darſtellung der gegenwartigen geograpbhifden 
Verbreitung ver Chierwelt hat ſich vorzüglich Gdmarda*) 
verdient gemacht; eine etwas eingehendere Schilderung, als im 
vorliegenden Buche möglich war, habe ich an einem anderen Orte 
gegeben.**) — Unendlich fchwerer find die Berdnderungen ju 
entwideln, welche die Vertheilung in den verfchiedenen Crdepoden 
evfabren hat, bis fie ihren gegenwartigen Beftand erlangte. Nod) 
viel complicivter wird diefe Wufgabe, wenn die Anhänger Darwin's 
aud) bier deffen Theorie geltend machen wollen, wenn die Ab— 
ftammung der hierarten voneinander als Ausgangspunct fur 
bie geographiſche Berbreitung betrachtet werden will, Es wird 
hier das Meiſte noch lange Beit und Vieles fiir immer ungewif 
bleiben. J 

*) Die geographiſche Verbreitung ber Thiere, 3 Abth., Wien 1853. 

**) In Weftermann’s illuſtrirten Monatsheften, 1869 Juli. 


VII. Der Menſch und die Menſchheit. 
A. Phyjiſche Gerhaltuiffe des Menſchen. 


1894. Der Menſch iſt ſowohl die höchſte organiſche Form 
der Erde und, weil in ihm der ſelbſtbewußte Geiſt lebt, wohl 
auch die letzte, als nicht minder der Meſſer und das Maß der 
Dinge, der Vergleichungspunct für alle übrigen Weſen, deren 
Eigenſchaften und Kräfte ſich in einem gewiſſen Sinne in ihm 
vereinigt finden. Daher konnte Theodorus (bei Theodoret 
quaest. 20 in gen.) ſchreiben, „Gott habe zuletzt curdsopor 
anavtov tov avtowrnor gefdhaffen”, und St. Auguftin: 
Nullum est creaturae genus, quod non in homine possit 
agnosci. 

1895. Ueber bie Entwidlungszuftinde und fritheren Formen 
des Menſchen wiffen wir nichts. Es tft gwar jebr leicht, eine 
Reihe von Chierformen anjugeben, bie ver Menſch durchlaufen 
hatte, von den Urbläschen an bis gu ben niedrigſten Wirbel- 
thieren; wie er bier anfangs einem Amphioxus ähnlich war, dann 
einer Lamprete, einem Haifiſch, Protopterus, Fiſchmolch, Sala- 
manbder, bann einem Schnabelthier, Beutelthier, Halbaffen, 
Schwanzaffen, anthropoiven Affen und endlich gum Urmenſchen 
wurbe, ber nod tiefer als ein Papua ftand.. (Hadel.) Es 
find dieſes willkürliche Behauptungen, bei venen der Phantafie 
ver freiefte Spielraum verginnt ift. — Biel wahrſcheinlicher ift es, 
bag für ben Menfdjen, den immanenten Zwed und das Ziel der 
ganzen irdiſchen Entwicklung, bereits unter ben erften Urkeimen 
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folche erzeugt wurden, welche prädeſtinirt waren, nach einer un⸗ 
ermeplid) fangen Bett in einer fpeciell thnen zukom— 
menden Reihe von Entwidlungsformen die hichjte 
Stufe der Organifation yu erreichen, alS bak der Menſch bloß 
durch zufällige günſtige Umſtände, durch Wbjtammung auf ge- 
wöhnlichem geſchlechtlichen Wege und durch natiivlihe Züchtung 
aus anthropoiden Affen hervorgegangen wäre. Sollten je Reſte 
früherer Metamorphoſenſtufen des Menſchen aufgefunden werden, 
ſo würden wir ſie doch kaum als ſolche erkennen. 

1896. In ſeiner gegenwärtigen Form iſt der Menſch bereits 
in ber Tertiärzeit dageweſen. Hat er mit Elephas meridionalis 
zuſammen gelebt, wie Lyell fiir möglich Halt, fo ware er bod 
fo jung ober mobern, daß er faum bis an den Anfang ver nach— 
pliofinen Beit zurückreichte. (Auf die britiſchen Inſeln ijt er 
wabrend ber Zeit gefommen, wo diefe gum zweitenmal mit bem 
envopdifden Continent zuſammenhingen, entweder mit dent Dtam- 
muth und dem wwolligen Mashorn, oter mit Elephas antiquus, 
Rhinoceros hemitoechus und Hippopotamus major.) 

. 1897, Als ver altefte bis jest befannte Menſchenſchädel galt 
ber aus der Engihoulhshle, der Engisfchavel, aber Bourgeois 
unt Delaunay legten 1867 in Paris in ben Miokänſchichten 
von Maine-Loire und Loire- Cher gefundene bearbeitete Knochen 
von Halitherium mit fehr teutlichen Einſchnitten von Feuerſtein— 
meffern und viele gugefdlagene und gefcharfte Feuerſteine, nod 
plumper als die Artefacte von Abbeville, vor. Der Menſch hatte 
alfo, wenn dieſes richtig ift, {chon in ber Mitte der Tertiärzeit 
gelebt, zufammen mit Dinotherium, Halitherium und dem grogen 
Ajfen Dryopithecus Fontani, der mindeftens fo groß wie der 
Gorilla, aber nad B. und D. menſchenähnlicher war, wie deffen 
Refte in den Miokänſchichten von St. Gaudan erweiſen foller. 

1898. Nad Oupont fand man grobes Töopfergeſchirr in 
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mit den Knochen des Höhlenbären und ber. Höhlenhyäne, welche 
der Renthierzett vorhergingen. Bn belgifden Höhlen fand er 
zwei menfdliche Riefer, einen aus der Dtammuths-, den anberen 
aus der Rennthierzeit. Erſterer aus bem Trou ve la Naulette, 
Mit Knochen des Neurmelthieres, Mammuths, Nashorns, Rens, 
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der Gemſe, hat faſt kein Kinn, iſt ungemein prognathiſch und 
zeigt in den Alveolen (die Zähne fehlen) den Typus bes Affen- 
fiefers, indem die WAloeolen vom erften zum zweiten und dvitten 
Backenzahn an Größe gunehmen; die Alveole des Weisheitszahnes 
hat den Cindrud von fünf Wurzeln. Beim Menſchen nehmen 
fonft bie Backenzähne von vorn nach hinten an Größe ab; fo daf 
der Weisheitszahn am kleinſten tft. 

1899. Der Engisſchädel, von Malaiſe in Lüttich 1860 in 
ber Engihoulhshle mit ansgeftorbenen Thierknochen gefunden, von 
Clephanten, Nashirnern, dem Höhlenbär, Tiger, ver Hyane, aber 
aud) mit Reften lebender Thiere: des Baren, Hirſches, Wolfes, 
Fuchſes, Bibers, nähert fic) doch febr dem ariſchen Typus. Viel 
rober und thierdhulicher ift ber obfchon jiingere Schädel aus dem 
Neanderthal bet Bonn, von Fublvott entdedt. Er ift ungemein 
fang, ſchmal und augerordentlich flad) in Folge der aukerordent- 
lichen Whplattung des hinteren Hirnlappens. Die Augenbrauenbogen 
find ungemein entwidelt, die Augenhöhlen affenähnlich nad vorn 
verlangert, die Hirnſchale ſehr niedergedriidt, bas Hinterhaupt 
abgefladht — alles Verhaltniffe, wie man fie übrigens aud) jest 
bei manchen Wilden, 3. B. den Auſtraliern, findet. Wud) bat 
biefer Schädel immer noch etwa 75 engl. Kubikzoll Inhalt, der 
größte Gorillaſchädel nur 34'/2. Ende 1867 fand man in Cali— 
fornien bet Angelo, Calvarus County, einen Menſchenſchädel in 
130 Fup Viele, von abwedjelnden Schichten von Lava und Mies 
in ber unterften Kiesſchicht. Die Knochen find auffallend dic, 
fonft ganz normal. (Whitny.) 

1900. Biel minder alt find die menfcblichen Refte in dev 
Grabgrotte von Aurignac am Norbabhange der Pyrenden, zu 
deren. Entdedung etn Kaninchenbau führte; es war eine Be- 
gräbnißhöhle, burd) eine Steinplatte gefchiigt, mit 17 Sfeleten 
jeden Alters, die einer Hleinen Menſchenraſſe angehirten, aber 
leider vor der näheren Unterfuchung zerſtreut wurden. Unter 
- ben Knochen ausgeftorbener Chiere fand man unabgenagte, beim 
Begräbnißſchmaus den Leichen beigelegt, um thnen zur Nahrung 
auf ber Reife in dite andere Welt gu dienen, aud) einen Stein- 
hammer zur Bearbeitung ver Steinmeffer. 

1901. Nach dem danifchen Alterthumsforfder Worfae lage 


162 Vom Menſchen. 


bas Steinalter Europas 3000 Sabre von jegt an zurück; bas 
Broncealter habe wahrſcheinlich ſchon 5—600 Sabre v. Chr. be: 
ftanden. Nach Grewingk hatte in den Oftfeeprovinzen dag 
Steinalter bis in das 6. Sabrhundert n. Chr., bas Broncealter 
big in das 13. Sabhrhundert gedauert. — Offenbar haben die 
verſchiedenen Völker ihr in verfehiedene Zeiten fallendes Stein-, 
Bronce- und Cifenalter. Das Steinalter in Dänemark fiel mit 
ber Zeit zuſammen, wo die fchottifde Kiefer hauptſächlich dort 
die Walder bhilbete, gum Theil auch noc) mit der folgenden Periode 
ber Eiche. In der Beit ver Cichenwalder Hatten vie Menſchen 
bafelbjt bereits Schwerter und Schilde von Bronce, wie fie in 
ben Lorflagern gefunden werden, wabrend in dev legten Periode, 
ber Buche, das Eiſen hervfchend ward. 

1902. Das Alter der Pfahlbauten ijt bis jest unbeſtimmt; 
man weiß nur, daß die jüngſten bis an den Wnfang der chriftlicen 
Mera reichten. Mtorlot bervechnete fiir die Ablagerung bei Villeneuve 
angeblich aus der Steinperiode mit darüber liegenden Schichten 
aus ber Bronce und Römerzeit, höchſt itbertrieben, ein Alter 
von 5—7000 Sabren*); Troyon ſchreibt den Pfahlbauten bei 
Chamblon am Neuenburgerfee, welche der Broncezeit angebhiren, 
ein Alter von wenigftens 3300 Sabren gu; Gilliéron einer 
Anfiedlung zwiſchen Neuenburger= und Bielerfee, welche friiher 
verbunden waren, fogar 6750 Sabre. Wahrſcheinlich alter als 
bie ſchweizer Pfahlbauten find die in Mecklenburg und die menfd- 
lichen, Refte in den danifchen Torfmooren. — Die Crannoges 
in Irland, künſtliche Snfeln aus ins Viereck gefiigten Baum- 
ſtämmen mit Erbe dazwiſchen, ruben nie auf Bfablen oper Platt 
formen wie bie Pfahlbauten und enthalten viele Knochen und 
Gerdthe aus ber Stein-, Bronce- und Gijengeit. 

*) UbI mann, ber Chierrefte und Gebißtheile in ben Schuttablage⸗ 
rungen ber Tinidre bet BVilleneude am Genferfee, weift ausfiibrlic nad), 
daß in benfelben jedes bie Steinperiobe charafterifirende Fundſtück feble und 
bie fo hohe Bablenrefultate gebenden Berechnungen Morlot's als vage 
Taufdung babinfallen. Die Knochen gebsren jedenfalls nidt der Steinzeit, 
faum ber Broncezeit an, fonbern find wahrſcheinlich nod neuer. Mit 
theilungen ber Verner naturforfd. Gefelljdaft von 1868. 

1903. Die foffilen Refte von Affen haben vie Kluft zwiſchen 
ihnen und dem Menſchen bis jest nicht auszufüllen vermodt; 
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Lartet’s Dryopithecus Fontani fteht wahrſcheinlich bem Menſchen 
ferner als die jest lebenden anthropoiden Affen, war ein Gibbon, 
faft von Menſchenhöhe, 1856 im oberen Miokän bet Ganfan am 
Fuß der Pyrenden gefunden, ſpäter aud) bet Eppelsheim in 
Rheinheffen. Lyell meinte gwar, nach Darwin's Fortſchritts⸗ 
theorie feien e8 nicht dieſe miokänen Schichten, fondern die 
pliofinen und nachpliofinen in mebr am Aequator gelegenen 
Gegenden, in denen wir am meiften hoffen dürfen, jpater 
einige Arten höher organifirter WAffen als Gorilla und Chimpanjé 
zu finden, — aber diefe waren dann ja jiinger al8 wahrſcheinlich 
der Menſch iſt. 

1904. Zu den Zoologen, welche die Kluft zwiſchen Menſchen 
und Affen möglichſt auszufüllen fuchen, gehört Hurley, ber die 
behauptete Bierhandigfeit ver Wffen widerlegte, bei welchen dev 
Knodenbau der Hinterglieder jenem des Menſchenfußes entſpreche; 
ev läßt auf feine erfte Familie „des Thierreichs“, die Anthropini, 
unmitielbar die Catarrhini folgen. Aber die Profile res Menſchen 
und ber anthropoiden Affen find wegen ber augerordentliden Ent- 
widlung bes Hirnfaftens beim Menſchen ungemein verſchieden; 
alle Säugethierſchädel ruben nur auf dem Unterfieferrand, dev 
Menſchenſchädel auf der hintern Halfte ves Unterfieferrandes und 
zugleich auf der Hinterhauptsflacdhe. Beim Menſchen liegt der 
höchſte Punct des Profils in der Wölbung der Stirn, bei ben 
Thieren im Scheitel; bei erſterem bildet das Antlig nur '/s, der 
Hirnkaſten 2/s pes Schädels, an dem fein Zwifdentiefer da ift, 
welden die anthropoiden Affen wie alle Gaugethiere haben. Der 
Unterfiefer ber anthropoiden Affen ift mehr als doppelt fo grok 
und ftarf als ber menſchliche; iby Gehörgang ift ſehr lang und 
in den bafalen Schädelknochen finden fich weite Höhlen, betm 
Menſchen ift der Gehörgang kurz und die Höhlen feblen. Bei 
allen Gaiugethteren [tegen die Najenbeine in gleicher Flucht mit 
Stirn und Oberfiefer, beim Menſchen ragen fie aus der Gefichts- 
flache winflig hervor. Rein Säugethier befigt die in zierltcher 
Bogenlinie zuſammenlaufenden ganz gefchlofjenen Zahnreihen des 
Menſchen und daher aud) nicht die Form des tndchernen Gau- 
mens, jonbdern thre hinteren Zahnreihen ſtoßen winklig gegen die 
Reihe ber Schneidezähne und breden da ab, um den unteren 
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bas Steinalter Europas 3000 Sabre von jet an zurück; das 
Broncealter habe wahrſcheinlich ſchon 5—600 Sabre v. Chr. be- 
ftanden. Nach Grewingtk hatte in den Oftfeeprovingen das 
Steinalter bis in das 6. Sabrhundert n. Chr., bas Broncealter 
big in das 13, Jahrhundert gedauert. — Offenbar haben die 
verſchiedenen Völker ihr in verfchiedene Zeiten fallendes Stein-, 
Bronce- und Cifenalter. Das Steinalter in Dänemark fiel mit 
ber Zeit zuſammen, wo die fchottifche Riefer hauptſächlich dort 
bie Walder bildete, zum Theil auch noch mit der folgenden Periode 
ber Eiche. In der Zeit ver Eichenwälder batten die Menſchen 
vajelbft bereits Schwerter und Schilde von Bronce, wie fie in 
ben Lorflagern gefunden werden, während in der legten Periode, 
ver Budhe, das Cifen herrjchend ward. 

1902. Das Alter der Pfablbauten ijt bis jest unbeſtimmt; 
man weiß nur, dag dle jiingften bis an den Anfang der chriftlichen 
Mera reichten. Mtorlot berechnete fiir die WAblagerung bet Billenenve 
angeblich aus ber Steinperiode mit darüber ltegenden Gchichten 
aus der Bronces und Rimerzeit, höchſt ibertrieben, ein Alter 
von 5—7000 Sabren*); Troyon ſchreibt den Pfahlbauten bei 
Chamblon am Neuenburgerfee, welche der Bronceszett angehören, 
ein Alter von wenigftens 3300 Sabren gu; Gilliéron einer 
Anfiedlung zwiſchen Neuenburger= und Bielerfee, welche früher 
berbunden waren, fogar 6750 Sabre. Wahrſcheinlich alter als 
bie ſchweizer Pfahlbauten find die in Mecklenburg und die menſch— 
lichen Refte in den däniſchen Torfmooren. — Die Crannoges 
in Orland, künſtliche Snfeln aus ins Biered gefiigten Baume 
ſtämmen mit Erde dagwifden, ruben nie auf Pfählen oder Platt: 
formen wie die Bfahlbauten und enthalten viele Knochen und 
Gerdthe aus der Stein-, Bronces und Eiſenzeit. ; 

*) Ublmann, liber Ghierrefte unb Gebigtheile in ben Schuttablage⸗ 
tungen ber Tinidre bet Villeneuve am Genferfee, weift ausfiibrlid nad, 
daß in benfelben jebes bie Steinperiobe charafterifirende Fundſtück feble und 
bie fo hohe Bablenvrefultate gebenden Berechnungen Morlot’s als vage 
Täuſchung dabinfallen. Die Knodjen gehören jedenfalls nicht der Steinzeit, 
faum der Broncezeit an, fonbern find wahrſcheinlich nod) neuer. Mit- 
theilungen ber Verner naturforſch. Gefelfdaft von 1868. 

1903. Die foffilen Refte von Affen haben die Kluft zwiſchen 
ihnen und bem Menfchen bis jegt nicht auszufüllen vermodt; 
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Lartet’s Dryopithecus Fontani ſteht wahrſcheinlich bem Menſchen 
ferner al8 die jest Iebenden anthropoiden Affen, war ein Gibbon, 
fajt von Menſchenhöhe, 1856 im oberen Miokän bet Ganfan am 
Sup der Pyrenden gefunden, fpdter aud) bet Eppelsheim in 
Rheinheſſen. Lyell meinte zwar, nad Darwin's Fortſchritts⸗ 
theorie feien es nicht Ddiefe miofinen Schichten, fondern die 
pliofinen und nadpliofinen in mehr am Aequator gelegenen 
Gegenden, in denen wir am meiften hoffen diirfen, {pater 
einige Arten höher organifirter Affen als Gorilla und Chimpanjé 
zu finden, — aber dieſe waren dann ja jünger als wahrſcheinlich 
per Mtenfch ijt. 

1904. Zu ben Boologen, welche bie Kluft swifchen Menſchen 
und Affen möglichſt ausgufitllen fuchen, gehirt Hurley, der die 
behauptete Vierhändigkeit der Wffen widerlegte, bei welchen der 
Knochenbau der Hinterglieder jenem des Menſchenfußes entſpreche; 
ex läßt auf feine erſte Familie „des Thierreichs“, dte Anthropini, 
unmittelbar die Catarrhini folgen. Wher die Profile des Menſchen 
und der anthropoiden Affen find wegen der auferordentlichen Ent—⸗ 
widlung des Hirnfaftens beim Menſchen ungemein verſchieden; 
alle Säugethierſchädel ruben nur auf dem Unterfieferrand, dev 
Menſchenſchädel auf der hintern Halfte des Unterfieferrandes und 
zugleich auf der Hinterhauptsflace. Beim Menſchen liegt der 
höchſte Punct des Profils in der Wölbung der Stirn, bei den 
Thieren im Scheitel; bei erfterem bildet das Antlig nur '/s, dev 
Hirnfaften 2/3 bes Schadels, an dem fein Bwifchentiefer da ift, 
welchen die anthropoiden Affen wie alle Gaugethiere haben. Der 
Unterfiefer der anthropoiden Affen ift mehr als doppelt fo grok 
und ftarf als ver menſchliche; ihr Gehörgang ijt ſehr fang und 
in ben bafalen Schädelknochen finden fic) weite Höhlen, beim 
Menſchen ijt ver Gehdrgang furz und die Höhlen feblen. Bei 
allen Gaugethteren liegen die Nafenbeine in gleicher Flucht mit 
Stirn und Oberfiefer, beim Menſchen ragen fie aus ber Gefichts- 
flace winklig hervor. Rein Säugethier befigt vie in zierlicher 
Pogenlinie zufammenlaufenden ganz gefdloffenen Babnreihen des 
Menſchen und daher aud) nicht die Form bes fndchernen Gau- 
meng, fonbdern ihre binteren Zahnreihen ſtoßen winklig gegen die 
Reihe der Schneidezähne und breden da ab, um den unteren 
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Eckzahn aufzunehmen. Die Schadel bes Gorilla, Chimpanfé und 
. Orang fommen in allen weſentlichen Verhaltniffen mit den übrigen 
Säugethierſchädeln überein und weichen abfolut vom Menfden- 
{chadel wie auch alle iibrigen Organifationsverhaltniffe ab. Die 
niederen Menſchenraſſen unterfdeiden fic) nur burch relative Form- 
verhältniſſe, ohne etnen Uebergang zu ben Orangaffen. Die Heine 
Hirnfapfel bes Hindu und Auftraliers fapt noch 27 Kubikzoll 
mehr als jene bes Gorilla. (Giebel.) 


1905. Die weftafrifanifchen Affen, Gorilla und Chimpanfé, 
bilven eine vom Orang und den Gibbons bedeutend verfdhiedene 
Gruppe, find mehr Erdaffen und ftehen im Sfelet dem Menſchen 
näher, als jene oftafiatifhen Baumaffen. Die weftafrifanifden 
Affen find ferner, gletd den Xegern, dolichocephalifd, ber Orang 
ift, wie die meiften Arier, brachycephaliſch. Der jugendlice 
Schädel aller drei WAffen gletcht vem Schädel des menſchlichen 
Rindes, am meiften der des Orangs, — aber in Folge einer 
rückſchreitenden Metamorphoſe nehmen fie im Alter, hauptſächlich 
beim männlichen Geſchlecht, einen roh thierifdyen Charafter an, 
am meiſten ber bes alten Orangs (Pongo), am wenigften ber des 
Chimpanſé, welcher höher fteht als der Gorilla. Der Schädel 
des mannlicen Pongo verrdth eine wabrhaft furdibare Brutali- 
tat; die tiefen Augenhöhlen find von Knochenwülſten umgeben, 
zwiſchen denen die Naſenhöhle faft verfdwindet, zum Anfag volu- 
mindjer Muskelmaſſen entwideln fic) Knochenkämme, die kleine 
Stirn tritt weit zurück, die Riefer fpringen drohend vor und 
zeigen bas gewaltige Gebiß mit den Eckzähnen des Raubthiered 
und madtigen Vorderzahnen. 


1906. Der fleinfte Menſchenſchädel, den Morton unter- 
ſuchte, hatte noch einen Rauminhalt von 63 Kubikzoll, der ge- 
räumigſte Gorillaſchädel nur 341/2 Boll, Das Hirn des Auftra- 
liers, etwa */s Heiner al8 ein, gut entwickeltes Curopderbirn, it 
noc) immer gweimal fo groß als das Hirn des Gorilla, der 
nad) Owen unter allen Affen dem Mtenfchen am nächſten ftebt 
“und mit dem Chimpanfé den Beigefinger allein ftrecten fann, 
was fein anberer Affe vermag. Das leichtefte Menſchenhirn 
wiegt nocd 31—32 Unjen, das ſchwerſte Gorillahirn nicht über 
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20. Gei allen höheren Affen find Hinterhauptslappen und groge 
hintere Hirnfpalte viel ftarfer entwicelt, als beim Menſchen. 

1907. Nach S hiff*) weicht die Organiſation des menfd- 
lichen Hirns vom thierifden bedeutend ab. Bei Hirnfrantheiten des 
Menſchen fei vollfommene Lahmung der Extremitäten einer Seite 
und einer Geife deS Geſichts eine ſehr gewöhnliche Erſcheinung; 
Thiere unten vom Hirn aus nie, vom Rückenmark aus nicht 
dauernd hemiplegifch werden. Alſo begtehen fic) bei den Thieren 
die motoriſchen Centren jeder Hirnhalfte nicht ausſchließlich auf 
nur eine Körperhälfte, fondern auf beide gugleich, beim Menſchen 
aber ſtehe jede Hirnhalfte den Körpermuskeln nur etner Seite vov. 
Ferner befinde fic) bet Hirnfrantheiten des Menſchen die Läh— 
mung und Unempfindlichfeit immer auf der der Franfen Hirn— 
halfte entgegengefegten Rirperfeite, fo dak alſo wahrſcheinlich voll- 
fommene Kreuzung der Körpernerven bet ihrem Cintritt ins Hien 
ftattfinbde. 

*) Pbhyfiologie I, 363. 

1908. Die Gebhirne der Mifrocephalen find fein Rück— 
fall in dle Gebirnbiloung ber WAffen, diefer nicht ahnlich, fondern 
eine pathologifde Form, welde gum Theil auf einer Bildungs- 
bemmung der Hinterlappen bes großen Gehirns berubt, beginnend 
im britten und vierten Monat des Fstuslebens, und ausgehend 
von franthaftem Cntwidlungsgang des Gebirns, dem fich der 
Schädel accommodirt. Die Ptifrocephalie des Menſchen darf nicht 
su einer Vergleihung mit normaler Hirne und Schädelbildung 
ver Affen und zur Anbahnung eines angeblicen Uebergangs vom 
Menfchen zu den Affen benutzt werden. 

1909. Gin gewiffes Volumen bes Gebhirns und ein Gerwidt 
yon 11—1500 Grammen, dann jablreichere Furden des Ge- 
hirns ſcheinen in einer Beziehung yu größerer Intelligenz zu 
ftehen und das Gebirn {chon in feiner erſten Wnlage feruell und 
individuell beftimmt zu fein, was auf die fpatere geiftige Ent- 
widlung wirlt. Wud die Mikrocephalen beftatigen, bak das 
Heine Gebirn nicht Organ dev Intelligenz, fondern der Bewegung 
fei. Gefichts- und Gehirswahrnehmung leiden bei den Mikro— 
cephalen nicht, wohl aber die Bildung, das Fefthalten und Repro- 
buciren ber Vorftellungen, die vielleicht mehr in ben inneren Hirn- 
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organen, im Bafaltheil des Großhirns und in einer Abtheilung 
der feineren Clemente der Hemiſphärenoberfläche zu Stande 
fommen, wie wenigftens NR. Wagner glaubte. 

1910. Aber die Größe des Gehirns und fein obne 
Zweifel vollfommnerer Bau allein fann die hohe Stellung des 
Menfchen nicht bedingen. In manchen Thieren' ift das Gebirn 
verhaltnipmapig groper als beim Menſchen, betragt beim Fink 
O,o1, beim Ranarienvogel fogar 0,07 bes Körpergewichts. Man 
bat als weſentliche Forderungsmittel, dte hier in Betradt fommen, 
pie Fähigkeit sur Sprache, die harmoniſche Ausbiloung und Boll- 
fommenbeit der Sinneswerkzeuge, die hohe Cntwidlung ber Hand 
und bes Zaftfinnes, die lang bauernde Kindheit, welde das Buz 
jammenbleiben mit ben Eltern erfordert und in ber fortwährend 
an ber geiftigen Bilbung gearbeitet wird, die große geographifde 
Verbreitungsfahigteit, wohl aud) bie Freiheit von einer Periodicitat 
des Geſchlechtsproceſſes angefithrt. Jedoch all dieje Mtomente find 
nur Ausfliffe, Confequengen aus der höheren [chdpferifden Idee, 
welche bent Menſchen zu Grunde liegt. 

1911. 6 ift nicht, wie ausgeſprochen wurde,*) der „Kampf 
um das Dafein”, welder bem Schädel ves alten Orang und 
Gorilla diefe wahrhaft ſchreckliche Brutalitat gibt, nicht die Moth 
des Lebens, die Leidenfchaft beim Geſchlechtsverhältniß, wo beftige 
Rampfe um die Weibchen ftattfinden müſſen, in welchen der 
Sieg vem Stärkeren befchieden tft, damit eine fraftige Nach- 
fommenjchaft möglich werde. Ware dieſes der Fall, fo miifte 
ſich die gleiche Brutalitat ver Bildung auch beim Chimpanfé und 
ven iibrigen Affen entwideln, dte mehr oder minder den gleichen 
Rampf 3u fampfen haben, müßte ſich auch bei den Polarvdlfern und 
bet folchen Stämmen entwideln, welche durch räuberiſche und friege- 
riſche Nachbarn fortwabrend bedrängt werden. Und lieBe fic die 
geſchlechtliche Differeng der Schädelbildung aus dev ſchwerern 
Yebensaufgabe erklären, die angeblich dem männlichen Geſchlechte 
zugetheilt fein foll, — wabrlid) dann müßten die Frauen der 
amerifanifden Indier und vieler anderer wilder Volfer, deren 
Lebensaufgabe die allerhdrtefte ift, eine viele brutalere Schädel⸗ 
biloung haben, als thre Männer. Nichts von bent Allen findet 
ftatt. Es ijt vie urfpriinglide Anlage und BSeftimmung, 
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welche die Einen zu dieſen, die Anderen zu jenen Zielen treibt, 


und die äußeren Umſtände üben nur einen ſecundären Einfluß. 


*) Rüttimeyer, die Grenzen der Thierwelt, Baſel 1868. 

1912. Es fehlt übrigens in der menſchlichen Gattung nicht 
an Zügen, welche an Affen erinnern, aber fie erweiſen deshalb 
nicht die Abſtammung von ſolchen. Owen, ein Gegner Dar— 
win's, führt an, daß der letzte Backenzahn der Auſtralneger wie beim 
Orang und Chimpanſé drei Wurzeln, beim Kaufkaſier hingegen 
nur eine oder zwei hat. Im Freiburger Muſeum befinden ſich 
nach Ecker zwei Skelete von Südauſtraliern, ein männliches und 
ein weibliches; der männliche Schädel zeigt eine ſehr deutliche 
ſagittale Erhebung, welche beim weiblichen faſt gänzlich fehlt. Go 
hat auch der weibliche Gorillaſchädel keine Muskelkämme, die beim 
männlichen ſo ſtark ſind. Bei den verſchiedenſten Raſſen, die 
kaukaſiſche nicht ausgenommen, tritt noch, bald in dieſer, bald in 
jener Beziehung, öfters etwas Affenähnliches hervor. 

1913. Nach Schröder van dev Kolk und Vrolik gleicht 
das Hirn des Menſchen am meiſten dem des Orangs, die Hand 
der Hand des Gorilla, der Schädel dem einiger amerikaniſcher 
Affen, Bruſtkaſten und Becken jenen des Siamang, Hylobates 
syndactylus. @ratiolet (Compt. rendus 1864, p. 321), ber 
fich befonders auf den Bau ber menfdliden Hand ſtützt, findet 
einen wefentlicben Unterſchied zwiſchen Menſch und Affen. — 
Durch die Reifen von Orazio Antinori und Carlo Piaggia 1860 
bis 1865 ift die Gabel, dak die (ziemlich intelligenten jedoch an- 
thropophagifden) Njam⸗Njam-⸗Neger geſchwänzt fein follen, ver- 
nichtet worden. 

1914, Was den Menſchen von den Thieren unterſcheidet, 
ift nicht die körperliche Organifation, fondern ber Geift, in 
welchem die Sbeen der Pflicht, bes Rechtes, der Freihett, ber Gott- 
Heit erwachen. Was hat den ſchwachen, webrlofen Menſchen er- 
halten im Conflict mit den Naturmachten, ven zablreichen grogen 
Thieren, wenn nicht ver Geift? Franklin, der den Menfchen 
ein Werkzeuge machendes Thier nannte, hat damit nicht die we— 
fentlichen und höchſten Vorzüge deffelben bezeichnet. 

1915. Als ob die Natur geahnt hatte, dak es hauptſächlich 
darauf anfomme, ift beim Menſchen das größte Gewicht auf Aus— 
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bilbung des Hirns und Nervenfyftems, der Ginne und Hände gelegt, 
aber auf Schutz⸗ und Trugwaffen, angeborene Schwimmfähigkeit faft 
ganz verzichtet, weil diefe, wenn nur die Möglichkeit ihrer Herftel- 
lung mit Hilfe jener Organe gegeben ift, nachträglich viel voll- 
fommener berjuftellen jind. Der Entwicklungsproceß ijt ein lang- 
famer, aber fegt fic) burch alle Generationen fort. Der Menſch 
erfennt nicht blog die Welt beffer als jedes Thier, fondern 
empfinbet fie auch vielfeitiger vermige des harmoniſchen Gleich— 
gewichtes feiner fic) unterftiigenden Ginne, namentlid) auch durch 
ble Geinheit des Lajtjinnes. 


1916. Die Arteinhett des Menſchengeſchlechtes Fann auch 
bet ben neneften Ergebniſſen ver Forfdung mit vollem Redte 
feftgebalten werden; die Raſſen find ourdy alle möglichen Ueber- 
gange verbunden. Wenn Schaffhauſen meint, nachdem er an- 
gefiihrt, daß fic) die grofen Affen Afiens und AUfrifas in Farbe 
und Schädelform ebenfo unterſcheiden wie die Menſchenraſſen 
beider Grdtheile: Orang braun mit rundem Kopf wie der brachy- 
cephale Malaie, Gorilla ſchwarz mit langem Schädel wie der doli- 
chocephale Neger, — diefes jet ein gewichtiger Einwurf gegen die 
Cinheit des Mtenfchengefchlechtes, fo beweiſen dieſe Verhältniſſe 
doch wohl nur, daß die fritheften Menſchen denfelben geographifden 
und flimatifcen Cinwirfungen wie bie anthropotden Affen unter: 
worfen, analoge Biloungs- und Farbendnderung erfabren haben. 

1917, V. Carus ijt geneigt, die urjpriinglicden Formen bes 
Menſchen als Arten anzufehen, „die fid) aber in Folge der immer 
gleichmäßiger ſich verbreitenden Cultur und der damit Hand tn 
Hand gehenden Kreugungen allmalig in eine Menge nur noc als 
Raffen zu unterſcheidender Formen aufgelsft haben ober auf: 
zuldfen im Begriffe find.” 

1918. Dag in manden Familien neben Kindern, die eine 
Miſchung ves Typus der Eltern darftellen, mitunter eines er: 
jcheint, welches ſehr von ben übrigen abweidt, nicht felten an 
niedrigere Raffen erinnert, ſcheint zu beweijen, dag alle Rajfen 
einen gemeinfcaftliden Urjprung haben und in jedem menjfd- 
licen Individuum die Anlage zur Erzeugung aller Raſſen liegt. 
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1919. Zieht man nad Huxley“) eine Cinie von der Gold- 
küſie in Afrika yu den Steppen der Tatarei, fo zeigt fic, daß 
am ſüdweſtlichen Ende dieſer Linie die meiften dolichocephalen, 
prognather, fraushaarigen, dunkelhäutigen Menſchen, die eigent- — 
lichen Neger leben, am nordöſtlichen Ende die meiften brachy— 
cephalen, orthognathen, ſchlichthaarigen, gelbhdutigen Menſchen, 
Tataren und Ralmiiden. Cine unter fajt rechtem Winkel auf 
bieje Grunbdlinie durch Europa und Südaſien bis Indien gezogene 
Linie würde eine Grengmarfe geben, um welche rund-, ovale und 
langfdpfige, pros und orthognathe, belle und dunkle Völker fic 
gruppiren, mit jedoch nicht fo ſcharfen Gegenfagen wie Neger 
und Mtongolen, deren Klima und Wohnſitze auch diametral_ ver- 
{chieden find: am einen Ende die feuchten, heißen, bampfenden, 
alluvialen Küſtenebenen Weftafrifas, am anbdern die trocenen, 
hochliegenden Steppen und Plateaus Centralafiens, weit vom 
Meere entfernt, im Winter eifig falt. Bon hier aus nach Often 
einerfeits bis Bolpnefien, andeverfeits bis nach Amerifa nimmt 
Bracyeephalie und Orthognathismus allmalig ab, Dolichocephalie 
und Prognathismus yu, weniger jedoch auf dem amerifanifden 
Continent, durch deffen ganze Lange der runde Schädeltypus hau- 
figer ijt, als in Polpnefien, wo zuletzt auf dem auſtraliſchen Con- 
tinent und umliegenden Snfeln lange Schädel, vorftehende Riefer 
und dunfle Haut bet den Negritos wieder erſcheinen, die jedoch in 
anderen Chavafteren von den Negern ungemein abweichen. 

*) Zeugniffe fitr bie Stelung des Menſchen in der Natur. Aus dem 
Engliſchen v. Carus. Leipzig 1863. ©. 171. 

1920. Sch habe in einem befonderen Werke eine Gchilderung 
ver Raffen und Stämme des Menſchengeſchlechtes verfucht, 
auf welches gu verweijen geftattet fein miag.*) Bei der ariſch— 
oceaniſchen Raſſe ift ber Ropf oval oder rundlid), die 
Backenknochen treten nicht oder nur mapig hervor, die Zähne 
jtehen fenfrecht, das Rinn ijt wohl gebildet, dev Geſichtswinkel 
erreicht 80—90°. Die Haare find lang, manchmal fraus, aber 
nie wollig, die Hautfarbe ijt weiß, gelblidbraun, rothbraun bis 
faft ſchwarz. Diefe Raſſe hat fich von WAfien ans über die Oceane 
und Lander verbrettet. Bet einer erften Whtheilung, den Ariern 
im eigentlichen Ginne, ift der Ropf oval, die Stirne fret, die 

Perty, die Natur im Lidte philoſ. Anfdauung. 49 
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Naſe vorfpringend, die Jochbogen treten wenig hervor. Augen 
gerade, oft blau, Haar blond, braun, ſchwarz, Bart ftark ent- 
widelt, Hautfarbe mehr oder weniger weiß, Wangen gerithet. 
Ariſche Stamme Europas und jeiner Rolonieen find die RKelten, 
Germanen, Graco-Romanen, Slaven, Letten und Albanefen, 
Afiens vie Perfer, Offethen, Afghanen, Armenier, Kurden, Hindu. 
Cine gweite Wbtheilung, die Orawedas in Indien, begreift Völker, 
welde turaniſche Dialekte fprechen und in der Mitte zwiſchen 
ber weißen und gelben Raſſe ftehen. Eine dvitte Abtheilung find 
pie Syro-Araber oder Semiten, wozu die Chaldier, Syrer, 
Hebraer, Araber, Abyſſinier gehören, und eine vierte die Mtigrai- 
miten oder. Ropten, etn ſchwacher Ueberreſt der alten Weghpter. Cine 
fiinfte bilden die Berbern, eine fechfte die Georgier, fiebente die 
Kaukaſier, achte die Baſken, neunte die türkiſchen Völker, eine 
zehnte die -malahifd-polynefifden Stamme, welche fid) von In— 
dien aus iiber die Inſelwelt des großen Oceans verbreitet haben. 

*) Grundzüge ber Ethnograpbhie, Leipzig unb Heidelberg 1859. 

1921. Dei der zweiten Rafe, der turanifd-amerifanifchen, 
ift ber Kopf am Scheitel mehr over minder erhöht, dite Riefer 
treten oft ſchief bervor (Prognathismus), das Geficht ift breit, 
bie Sochbogen find vorragend, die Augen eng gefdlikt, mit faltens 
{ofem oberen id, {drag liegend, mit höherem Außenwinkel. Die 
Naſenlöcher ftehen weit offen, der Mund ift grog, das Kinn faſt 
bartlos, die Haare find {chlicht, ftraff, meift ſchwarz. Bur erften 
Abtheilung, den Lurantern, mit bejonders plattem und breitem 
Gefidt, platter Nafe, groken weiten Obren, gelblicher bis ſchwärz⸗ 
fichbrauner Hautfarbe gehdren die indo-chinefifden und die tibe- 
taniſchen Balfer, die Mongolen, Chinefen, Roreaner, die Sapas 
nefen, die finiſch-magyariſchen Völker, die Seniffeter, Gamojeden. 
Die Eskimos als gweite Whtheilung vermitteln den Uebergang ju 
den amerikaniſchen Völkern, von welchen einige, wie bie Azteken, 
Gentralamerifaner und Peruaner, gu höherer Cultur gelangt find, 
während die Rolofden, Athapascas, Lenapes, Srofejen, Floridaner, 
Caddos, Sius, Californier, Romanden, die Andes- und Pampas= 
vilfer, endlich die Guaranis im Wefentlichen auf ber Stufe der 
Fiſcher und Jäger ftehen geblieben find. Die meiften der ur— 
amerifanifchen Stämme find dem Untergang nabe. 
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1922. Die dritte Raſſe iſt die afrikaniſch-auſtraliſche, 
deren von den Seiten zuſammengedrückter Schädel einen Gefichts- 
winkel von nur 70—75° erkennen läßt. Die Stirne ift femal, 
Backenknochen, Jochbogen undRiefer ragen vor, der Zahnhöhlenrand 
fteht ſchräg nach vorne, die Schneidezähne daher fchief, die Augen 
find faft immer ſchwarz, Naſe mebr oder weniger platt mit weiten 
Löchern, die Hautfarbe ift vorwaltend ſchwarz, felten kupferroth 
over bräunlich-gelb, bas wollige oder ſchlichte Haar ſchwarz, grob, 
ver Bart meift fparfam und fteif. On der erften ober afrifa- 
niſchen Abtheilung bilden die eigentlichen Neger die Hauptmajfe; 


. a8 Uebergang 3u ihnen fann man die Fulbe oder Fula, die 


Tibbus, die Gallas und Nubavölker betradten. Bu den ächten 
Megern gehdren vie Mtandingos, Dſcholoffen, Genegambier, Aſan⸗ 
tis, Akras, Dahomeys, Kiſſurs, Hauffaer, Bornuaner, Mobbas, 
Mandaras 2. Cine dritte Gruppe begreift die ſüdafrikaniſchen 
Völker: Congoer, Bejchuanas (mit den Raffern), dann die mit 
Schnalzlauten fpredenden Hottentotten und Buſchmänner. Die 
indiſch-auſtraliſche Abtheilung enthalt fraushaarige Völker wie die 
MNegritos, WAuftralneger, pelagifden Neger, Papuas, Arfakis, und 
ſchlichthaarige wie die WAlfurus, Endamenes, Virzimbern, Dayaks. 

1923. In jeder Raſſe kommen große und kleine Schädel 
vor; aus der Größe allein iſt weder immer auf ein größeres 
Gehirn, noch auf einen vollkommneren Geiſt zu ſchließen. Doch 
nimmt bei den beſſeren Raſſen im Durchſchnitt die Größe zu, 
und die höchſten Größen (bis 68,000 Quadratmillimeter Fläche 
nach Huſchke's Meſſungen) kommen nur bei ihnen vor. Das 
Gewicht des menſchlichen Gehirns überſchreitet nach R. Wagner 
wohl nie 2000 Grammen. Form, Zahl und Tiefe der Wine 
dungen ſcheinen in einem Verhältniß zur Verſtandesthätigkeit zu 
ſtehen. Bis über die Hälfte der Schwangerſchaft hinaus iſt eine 
Verſchiedenheit dolichocephaliſcher, brachycephaliſcher oder ovaler 
Hirnformen nach Fick noch nicht vorhanden. — Alle großen Genien, 
alle Wohlthäter der Menſchheit, alle Individuen, welche dauernde 
Schöpfungen hervorbrachten, gehören den kaukaſiſchen und zu einem 
geringen Theile den mongoliſchen und amerikaniſchen Stämmen an. 

1924. Einer der wichtigſten phyſiſchen Charaktere des Men⸗ 
ſchen iſt die Nacktheit der Haut, welcher zugleich lehrt, daß 
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e8 zur Menſchenbildung nur in einem warmen Klima fommen 
founte. Und zwar geniigt e8, etn SGchdpfungscentrum anju- 
nehmen, das — mit Unterbrechungen — von Snodten bis in das 
tropifche Afrika veichte, eine Bone, in welcher jene das machtige 
Geſchlecht des Menſchen vorbereitende Form ſchon in einer be- 
beutenden Bahl von Individuen gelebt bat. Schon in den durd 
fie erzeugten Reimen mögen die Raffenverfciedenheiten angelegt 
getwefen fein, die ſich ſpäter bet den mebr ſeßhaft gebliebenen 
Völkern noc befeltigt, bet den wandernden und fich miſchenden 
theilweije verwiſcht haben. 

1925. Yon Giivafien aus fonnte im auf der Jahr⸗ 
taujende bie Snfelwelt des inbdifchen und großen Oceans fich mit 
Malayen und Auſtralſchwarzen evfiillen, in einer viel fpatern 
Beit wurde Amerifa von Nordaſien, -3u einem fehr geringen 
Theile von Polpnefien aus bevdlfert. Weiße Menſchen entitanden 
nur am aftatifchen Nordrand jener anthropogenetifden Zone, 
gelbe merfwiirdigerweife ſowohl am nordöſtlichen als fitdweftlichen 
Ende derfelben: die Mtongolen und Hottentotten, welche legteren eine 
Miſchung von mongolijden und Megercharafteren neben mancen 
fonft nirgends vorfommenden Cigenthiimlichteiten zeigen. — Weil 
die Hautfarben nicht bloß klimatiſch bewirkt, fondern bei vielen 
Völkern Raſſencharakter find, finnen — in Folge von Cinwan- 
derung — verhältnißmäßig hellfarbige Volfer auch in warmeren 
Gegenden, dunkle in Falteren vorfommen, wie 3. B. nad) Fre- 
goinet in Südamerika unter 55° ſüdl. Br. in einer ſehr alten 
Gegend ganz ſchwarze Menſchen leben. 


1926. Der Mtenjch ijt weder zum Schwimmen, wie fo viele 
namentlich niedere Lhiere, noch gum Fliegen beftimmt, nod) gum 
Riettern auf Baumen, fondern zum Gehen auf der Erde. Das 
Leben tm dichten Mtedium des Waffers vertragt fich nicht mit 
ben höchſten Organifationen, der Flug, die ſchwierigſte aller Be- 
wegungen, fann nur durd) eine einfeitig hohe Ausbiloung der 
WAthmungs- und Bewegungsapparate bewerfitelligt werden. Die 
Vorftellungen von Vteermenfden und Undinen, wie fie die Phan= 
tafie des Alterthums, und die von gefliigelten Menſchengeſtalten 
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(Engeln), wie ſie die chriſtliche Kunſt erſonnen, ſind natur⸗ 
widrig. 

1927. Die Größe und phyſiſche Kraft bes Menſchen 
fteht in einem bedeutungsvollen Verhältniß zur ganzen Erden—⸗ 
natur und zu ſeiner Beſtimmung auf der Erde. Sie iſt groß 
genug, um die gewaltigſten Thier- und Pflanzenformen zu be- 
wältigen, und doch wieder nicht zu groß, um Gegenſtände von 
außerordentlicher Kleine und Feinheit zu behandeln. Die Größe 
des Menſchen, ſo wie ſie iſt, fand bereits, obſchon aus ganz 
anderen Gründen, der Dichter der Divina Commedia ſehr an⸗ 
gemeffen. *) 

*) Qnferno, 31. Gefang, B. 48 ff. 

1928. Die aufredhte Stellung des Mtenfchen ijt nicht 
etwa ein Erzeugniß aus dem roheſten Zuftande fic) erhebender 
Cultur, fondern ein nothwendiger Ausdrud des menfchlicen Wefens. 
Weil bet den Thieren meift die vier Glieder fiir die Ortsbewe- 
gung verwandt werden, müſſen die verlangerten Riefer zum 
Greifen und Lragen dienen. Indem beim Menſchen die Becfen- 
glieder allein gur Bewegung ausreichen, können die Bruftglieder 
bie Function des Faſſens und Haltens itbernehmen und den Mies 
fern bleibt das nur temporary eintretende Geſchäft des Rauens 
itberlajjen, fo dag das Antlitz und der Mtund die meifte Zeit mit 
roherer Bewegung verfdont find und nur das feinere Dtienen- 
{piel auf ihnen fichtbar wird. Die Bedenglieder, hauptſächlich 
zum Lragen des eigenen Leibes und zur Ortsbewegung beftimmt, 
bedürfen nicht der freieren Beweglichfeit der Bruftglieder, welche 
Anderes gu ergreifen beftimmt find. Der Fug ift, mit ber Hand 
vergliden, plump; feine Wurzelknochen (nur 7 ftatt 8 wie bet 
ber Hand) differiven an Größe viel mehr als die der Hand, die 
Zehen find ungefcdidt zum Faffen und Wenden. 

1929. Man fann mit Carus die Kopfwirbelfaule aus drei 
Schädel- und dret unvollfommenen Antligwirbeln zuſammengeſetzt 
ſich denfen; die Rumpfwirbelſäule würde in fechs Wbthetlungen 
zerfallen, von welchen die vier oberen bas freie bewegliche Rück— 
grat, die zwei unteren die Wirbelfaule des Beckens bilden. Die 
24 Riicenwirbel theilen fic) in fieben Hals- und ebenfo viele 
Oberridenwirbel, dann in fiinf Bauch- und ebenfo viele Cenden- 
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wirbel. Die Beckenwirbel zerfallen in fünf verwachſene, noch 
wohl entwickelte Kreuzbeinwirbel und drei verkümmerte Schwanz⸗ 
wirbel. In den Niſchen und Höhlen der Schädelknochen ſind die 
drei höchſten Sinnesorgane geborgen, die Naſe beugt ſich oben 
um, die kurzen Schwanzwirbel krümmen ſich unten einwärts und 
verbergen ſich unter Haut und Fleiſch, während bei den Thieren 
ſich das Rückgrat in einen mehr oder minder langen Schwanz, 
oft mit elektriſchem Haar⸗ oder Federbüſchel endigt. 

1930. Weil der Kopf eine Wiederholung des Rumpfes in 
höherer Potenz iſt, an die Stelle der Syſteme dieſes letzteren 
ſolche von einer umgewandelten und geſteigerten Bedeutung treten, 
ſo werden ſich zwiſchen Kopf und Rumpf mancherlei Vergleichungs⸗ 
puncte finden laſſen. So meinte Malfatti, der den knöchernen 
Schädel als oberes Becken mit dem unteren verglich, die zwei 
foramina ovalia des letzteren entſprächen den Augenlöchern, die 
Schambeinſymphyſe der Naſenſpaltung, die grista ilei und das 
Steißbein dem os 2ygomaticum und Keilbein, und wie ſich die 
Hüftknochen an das untere Becken anſchließen, ſo hefte ſich der 
Unterkiefer an die cavitates glenoideae als Gelenk. — Man be- 
merit aud), dag wie die inneren Gamenarterien ſehr hoch aus 
ver Aorta entfpringen und ungetheilt zu Hoden und Cierſtöcken 
gehen, ähnlich die Halsfchlagadern direct vom Wortenbogen zum 
Hirn verlaufen, und Ennemofer meint, im Geficht des Menſchen 
fet wieder Ropf, Bruft und Bauch ausgeſprochen durch Stirne, 
Nafe, Mund, die durch eigenthiimliche Curven gefchieden find und 
ihre befonderen Höhlen haben. 

1931. Die Berfuche, die menſchliche Geftalt nach geome- 
trijden PBroportionen zu conftruiren, ſcheinen keinen glücklichen 
Erfolg zu verſprechen. Der ſogen. „goldne Schnitt“, welcher auf 
der Theilung einer Größe in zwei ungleiche Theile beruht, ſo 
daß ſich der Minor zum Major eben fo verhält, wie der Major 
zum Ganzen, ſoll „der ganzen Gliederung der Menſchengeſtalt, 
dem Bau der edleren Thiere, der Conſtruction der Pflanzen, na⸗ 
mentlich in Betreff der Blattſtellung, den Formen verſchiedener 
Kryſtalle, der Anordnung des Planetenſyſtems, den Proportionen 
ber ſchönſten Bau- und Bildwerke, den befriedigenſten Accorden ꝛc. 
gu Grunde liegen“. (Zeiſing.) Von 1000 Theilen 3. B. kommen 
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auf det Major 618,0339...., auf ben Minor 381,660 .... 
Nimmt man die Zahl des Majors als Ganzes und theilt ſie 
wieder nach dem goldenen Schnitt, ſo hat man im früheren 
Minor nun den Major: 381,660 ...., und in der Differenz des 
Minors und Majors ben neuen Minor — 236,06.... Durd 
fernere Theilung erhält man die Rethe 236,06...., 145,89... ., 
9016 ....-, 55,12 ...., 34,44...., Zlas...., 1845...., 
8,13 «+, 5,02 ...., Bf... 4 Lor... Las... O73...,, 
Ors. ... 2c. Das Verhältniß läßt fich, wie man fieht, nie gan; 
genau in Zablen ausdriiden, fondern es bleibt immer ein trra- 
tionaler, unenbdlicher Bruch beftehen. Der goldene Schnitt foll 
„das allgemeine naturgemage Durchſchnitts-Normalverhältniß“ 
ausdrücken. 

1932. Die Hauptanwendung wird auf die menſchliche Ge⸗ 
ſtalt gerichtet. „Theilt man deren Totalhöhe nach dem goldenen 
Schnitt, fo fällt der Durchſchnitt mit der beim Bücken ent—⸗ 
ſtehenden Nabelfalte oder auch mit dem Nabel ſelbſt zuſammen; 
der Oberkörper iſt ver Minor: 381,96, der Unterkörper der Major 
618,033” .... „Theilt man ben Oberfirper vom Scheitel bis 
zur Nabelfalte over bis zur Taille, wie fpdter angegeben wird, — 
jo bezeichnet der Durchſchnitt gerade die Grenze oder fchmalfte 
Stelle zwiſchen Kopf und Rumpf in der Hohe des Kehlkopfes; 
theilt man hingegen den Unterfirper, fo wird dadurch bie Grenze 
over ſchmalſte Stelle zwiſchen Ober- und Unterfdhentel am unz 
teren Ende des Kniees oder am Anfang der Wade gefunden. 
Unters und Oberfdrper find alfo ganz nach demfelben Verhaltnif 
gegliedert wie ber ganze Körper.“ Bn diefer Nachweifung ift ein 
Grundfehler, welder das ganze Princip zweifelhaft madht. Wer . 
wird denn die Ober- und Unterfdentel mit Kopf und Rumpf in 
eine Bergleicdhung bringen? Müßte nicht confequentermeife das 
ebenfo gut mit ben Armen geſchehen und dieſe über ben Ropf 
hinaufreichend angenommen werden, wie die unteren Exrtremitaten 
iiber den Rumpf hinabreidend? Der Gegenfag des Ropfes find 
nicht die Füße, fondern der Rumpf, und bie Füße bilden einen 
untergeordneten Gegenfag zu den Armen. 

1933. G8 ijt Har, daß wenn man irgend etn belie- 
biges Maß oder Verhältniß anwendet, man am menfdlicden 
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und anderen Körpern gewiſſe Puncte finden fann, die mit der 
Abiheilungen diejes Makes gufammentreffen werden; Liharzik bat 
wieder eine ganz andere Cintheilung bes menfcblichen Körpers. 
Und wer wird glauben, daß daffelbe Verhältniß, gefest es 
wire aud) für ben menſchlichen Körper richtig, ebenfo fiir die 
Pflanzen, die Krbftalle, die Weltkörper richtig fein fdnnte? ,,Die 
Kubikwurzel des Gewichts bes Fleinen Gebirns ohne Briide und 
verlangertes Mark verhalt fic) zur Rubifwurjzel einer Grog- 
hirnhemiſphäre ohne Seh- und Streifenbiigel wie der Minor zum 
Major.” Wie leicht ift es anf ſolche Weife, mit Halbirungen 
und Weglaffung von Theilen, bas gewünſchte Verhältniß heraus- 
zubringen! 

1934. „So ferne kein Thier“, ſagt Zeiſing, „an Schönheit 
und Vollkommenheit der Formen dem Menſchen gleichkommt, 
finder ſich and an keinem die Normalverhältniſſe in fo einbeit- 
licker und confequenter Weife ausgebildet, wie bet der Menſchen⸗ 
geftalt.” Dteje Anſchauung, mit Beziehung auf den goldenen 
Schnitt angewandt, tft unvichtig; die unteren Thierkreiſe find 
nach ganz anderen Verbaltnifjen gebaut als ver Menſch und ire 
open dürfen nicht mit dem Chpus bes Menſchen verglicden 
werden. Ebenſo wenig wird ber goldene Schnitt bei der „Zell⸗ 
bildung, Bau bes Bellgewebes, Größe und Form bes Stammes, 
ber Rweige, Stengelglieder, Bliithen und Früchte“ anwendbar 
ein; fiir die Kryſtalle gibt dieß der Griinder dieſer Lehre felbft 
zu; für bie Blattftellung ijt die Gace noch nicht entſchieden, fir 
pie Configuration ber Continente, die Entfernungen der Planeten 
offenbar unftatthaft, fiir die chemifden Verbindungen nur in 
wenigen Fallen anwendbar. 

1935. Wollte ſich Jemand die Mühe nehmen, ſo könnte er 
ſicher in unzähligen Fallen ein Verhältniß von 2, 4, 6, 8, 10, 
12..., over 2, 4, 8, 16, 32, over 3, 6, 9, 12, oder 5, 10, 
15, 20 2c. und auch irrationale Propertionen in der Natur nach⸗ 
weifen. Um bie einjelnen Galle, in welchen das. Verhältniß fid 
geltend machen foll, febr zahlreich erſcheinen zu laſſen, braucht 
man nur die „Schwankungen“, welche Zeiſing zu Hilfe nimmt, 
rect groß anzunehmen und über die Ausnahmen leicht wegzu- 
gehen. Es ſcheint mir, dak das Verhältniß des goldenen Sehnittes, 
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weldhes der Verfaffer aud im Bau ber Verſe, Gliederung der 
Sprache und ber Poefie, in ber Wiſſenſchaft, ben logifden und 
Sittengefegen, dem Familienleben, dem Verkehr der Mationen, den 
Redhtsprincipien, ja felbft in ben religtdfen Ideen als das herr⸗ 
ſchende erfennen will, nur neben anderen Verbaltniffen in der 
Schöpfung vorfommt, aber weit entfernt von jener allgemeinen 
Geltung ift, welche ihm guerfannt werden foll.*) 
EJ] *) „Die Theorie bes goldenen.Sehnittes wird nie filr bas Schaffer 
ber Kunfigebilbe zureichen und flir die VBeftimmung ber ſchönen Proportion 
ein ausgebildetes Kunſtgefühl erforberlich fein, weldes fiir die Proportion 
des menſchlichen Körpers einen Anbaltspunct in der ſchönen Natur, fiir 
architectonifde Broportionen an den muftergiltigen Bauwerken finden wird. 
Die fchine und charatteriftifdhe Formenbilbung ift allein an bie künſtleriſchen 
Krafte, an Phantafie und Formenfinn gewiefen und für die Mannigfaltigkeit 
ber Formen wird man nie ein Geſetz des goldenen Gehnittes entdeden 
finnen.” Weishaupt, die Theorie und Prazis bes eichenunterridtes, 
Weimar 1867, p. 57. 
" 1936. Gine ganz medjanifde und robe Conftruction ift die 
bon Liharzif.*) Das gejammte Wadhsthum aller Körpertheile 
foll 24 Epochen begreifen; der erfte Gonnenmonat nach der Ge- 
burt bildet bie erfte Epoche, und jede folgende fet um einen Monat 
{anger al8 die vorhergehende. Es gefdieht dieß nur, um die 
Babl 300 herausgubringen, der fo außerordentlichen individuellen 
Berfchiedenheit der Menſchen ift feine Rechnung getvagen. Das 
Ganze erinnert lebhaft an Butte’s „Biotomie“. Mit der Reit- 
rednung der Hindus hat diefes „Geſetz“, welches auf ganz will⸗ 
kürlichen Vorausſetzungen berubt, faum etwas zu ſchaffen. 
*) Geſetz des Wachſsthumes im Bau des Menſchen, Wien 1862. 


1937. Die Haut des Menſchen iſt charakteriſtiſch ſchön und 
zart gebaut; ihre feinen ſpiraligen Gänge, die in der rechten 
Hand nach rechts, in der linken nach links gewunden ſind, endigen 
‘in Schweißdrüſen, und die traubenförmigen Lalgoriischen münden 
paarig in die Haarcandle. Durch die hiebet ftattfindende Faltung 
und Einſackung wird eine bedeutendere Glace fiir den Verkehr 
mit der Luft evlangt, namentlich fiir die Uushaudung von 
fohlenfaurem Wafferdampf, mit einigen Salzen, Milch⸗, Eſſig⸗, 
Sdwefel- und Salzſäure nebft etwas Eiweißſtoff. Jeder 
Menfd hat feine eigene Atmofphare um fic. 
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1938, Für die organifden Wefen wird nur ein Theil der 
allgemetnen Gtoffe der Natur verwendet und im Leibe ded 
Menſchen findet fich etwa ein Dritttheil verfelben, in reidhlicer 
Menge Kohlenftoff, Waſſerſtoff, Stickſtoff, Sauerſtoff; fparfamer 
Schwefel, Phosphor, Chlor, Kalium, Natrium, Calcium, Magne— 
fium; in febr geringer Quantitat Bod, Brom, Miefel, Fluor, 
Gifen, Mangan und einige andere Metalle. Das Nahrungs: 
bedürfniß des erwachſenen Menſchen ift, mit manchen Thieren 
verglichen, mäßig groß und wechſelt von !/20 bis 1/16 des Körper⸗ 
gewichtes in 24 Stunden; beim Kinde kann das Verhältniß bis 
zue! / ſteigen. Die Lebensfähigkeit des Menſchen, nad) der hori⸗ 
zontalen Ausdehnung unbeſchränkter als die eines jeden Thieres, 
iſt es nicht in gleichem Maße nach der verticalen; in etwa einer 
geographiſchen Meile Höhe, wo das Barometer nur wenig über 
200 MM.., bas Thermometer 19° unter Mull ſteht, tritt große 
Athmungsnoth ein, die Muskeln verlieren ihre Kraft und das 
Bewußtſein ſchwindet; aber ſchon viel tiefer vermag der Menſch 
nicht längere Zeit auszuhalten. 

1939. Der männliche Körper iſt im Allgemeinen zu 
größerer Kraftentwicklung angelegt, Knochen- und Muskelſyſtem 
derber und ſtärker, die Umriſſe ſchärfer und eckiger. Der weib⸗ 
liche Schädel iſt im Durchſchnitt kleiner als der männliche; 
Huſchke fand den Flächengehalt der Schädeldecke bei 22 ge— 
meſſenen weiblichen Schädeln im Mittel 53,000 Quadratmilli⸗ 
meter, bet 32 männlichen Schädeln 59,000. Der mittlere ku⸗ 
biſche Inhalt des männlichen Schädels beträgt 1446 Rubitcenti- 
meter, bes wweibliden 1226, ein Berhaltnig wie etwa 7; 6. 
Beim männlichen Schädel find Stirne und Hinterhauptswirbel 
gerdumiger, beim weiblichen bie Scheitelwirbel. — Mann und 
Weib find jedes ganze Menſchen als geiftig fittlidje Wefen und 
ebenſo in allen phyſiſchen Beziehungen mit alleiniger Ausnahme 
des Gefchlechislebens, wo jedes bes anderen bedarf. Das Weib 
bem Wranne gegeniiber als ein auf tieferer Stufe ftehen gebliebened 
Weſen zu betvachten, ijt unftatthaft und mag nur in Bezug auf vie 
Entwidlung der Gefchlechtswerkeuge eine gewiffe Wahrheit haben. 
Sn allen anderen Beziehungen ftellt fich vielmehr eine ungleich— 
mäßige Vertheilung ver Gaben an die beiden Gefehlechter heraus, 
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fo daß wenn bem Manne größere Kraft des Körpers und Geiftes 
zukommt, dem Weibe das feinere Gefiihl und innigere Gemiith 
als Cigenthum bleibt, und ber Bauber der Schönheit und Milde, 
welcher die robe raft gu veredeln und zu fittigen, dle ſchönſten 
Blüthen ves Lebens zur Entwidlung yu bringen vermag. Das 
Weib nahert fic) mehr als der Mann bem Ideal ber Schön— 
heit, welches bie Kunſt in den Engeln darftellt, denen auch fein 
libriges Wefen näher fommt. Das entartete Weib erſcheint aber 
haplicher als ber entartete Mann, weil bet ibm der Contraft 
mit bem Ideal um fo grefler bervortritt. *) 
*) Indiſche Verſe befagen nach Rückert's Uebertragung: 
„Der Mund ber Welt, wie ſpricht er nnbedddtiglid, 
Der Frauennatur ſchwach nennt und obnmidtiglid, 


Da dod, beriibrt von Franenangen-Wunderbliss, 
Selbſt Götter erliegen und wanten in ihrem Aetherfig 1“ 


1940. Die beiden Gefchlecter find in der Dtenfchheit in 
nahe gleicher Bahl vertveten, mit einem Heinen Uebergewichte des 
männlichen, eine twunderbare Cinvichtung, deren nähere Ver⸗ 
anftaltungen unbefannt find und die fo widhtig ift, bak die ganze 
DOefonomie bes Lebens, die geiftige und fittlide Cultur zum Theil 
auf ihr ruht. Wie bet den Gaugethieren werden auch beim 
Menſchen in der Sugend und im Alter mehr mannliche Nad)- 
fommen erzeugt, al zur Beit der höchſten Graft, wo die Zahl 
beider Gefchlechter gleich ijt, und jenes Uebergewicht der männlichen 
Nachkommen wird wieder durd die Crftgeburten ausgeglichen, 
bet welchen bie größere Zahl weiblich ift. 

1941, Bei feiner embryoniſchen Entwidlung durchläuft der 
Menſch in gewiffer Rückſicht vie Stufen der Thierfreife und zeigt 
dadurch, dak er mit ibnen auf demfelben Naturgrunde rubs 
Gind aber vie natiirlichen Bedingungen erfiillt, welde das Leben 
in der Welt und den Verkehr mit ihr miglich machen, dann tritt 
nes Menſchen höheres Princip in Wirkſamkeit und es beginnt 
fein geiftiges Leben, von dem Hier nur fo weit gehandelt werden 
foll, um einestheils feinen Zuſammenhang mit der Natur, an- 
derentheils feine Verſchiedenheit von derfelben zu ertweifen. 
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B. Das geiftige Leben. 
Begriff dex Seele. 


1942. Was in uns fiblt, will und denkt, und fic) als einer 
Cinheit bewugt wird, nennen wir Geele, welches Wort nach 
Grimm von dem gothifden saivala fommt, welches wieder von 
Baiva, ber wWogenden Gee, abgeleitet ijt. Die Seele ift ein ein - 
heitlihes Wefen und nur als folches tann fie das Mannig— 
fache gujammenfafjen, kann vergleichen, beziehen, urtheilen, ordnen: 
Wiles intenfive Acte eines unräumlichen geiftigen Wejens. Das 
Geſchehen in ihr tft anberer Art als im Leibe; das Miſchen und 
Trennen, VBerbinden und Ldfen, Bewegen und Verändern, was 
auch in iby ftattfindet, vollzieht fic) in immaterieller Weife. 

1943. Wenn Löwenhardt u. A. behaupten, die Annahme 
einer fubftantiellen felbjtindigen Geele fet eine Chimare, und 
was man Geelenthatigheitt nenne, erfolge immer nur auf einen 
Retz und fehre nach der Reaction in den fritheren Gleichgewicdhts- 
zuftand zurück, fo könnte man ans denſelben Griinden auch die 
Exiſtenz der materiellen Atome leugnen, .die aud) nur von anderen 
angeregt thatig find, aber deshalb doch ifre reale Exiſtenz Saber. 
Drobiſch hat mit Recht angefithrt, dak vie Chatigkett per Seele, 
weyn gebindert vorzuftellen, fic) in ein Streben vorguftellen 
umwandle. 

1944. Die Seele kann auch ohne Reiz, aus innerer Selbſt⸗ 
beſtimmung thätig ſein und die Richtung ihrer Thätigkeit wählen. 
Sie entwickelt ſchon bet der Sinneswahrnehmung ſelbſtändige 
Kraft, erzeugt, wie Ruete“) bemerkt, aus faſt gleichen Ein— 
drücken, je nachdem ihre Aufmerkſamkeit mehr oder weniger erregt 
iſt, ganz verſchiedene Sinnesempfindungen, indem ſie z. B. zwei 
Eindrücke, die gleichzeitig die Netzhaut auf ungleichnamigen Puncten 
treffen, je nach den beſonderen Umſtänden, bald zu einer gemein- 
ſchaftlichen Empfindung vereint, bald getrennt erbalt, während fie 
verſchiedene Eindrücke, welche gleichnamige Stellen beiver Mek- 
haute treffen, ftets au ener Empfindung vereint. Aus dem Ma⸗ 
terial, welches das Auge ltefert, fchafft bie Geele, nach beftimmten 
geometriſchen, ihr aber unbewuften Gefegen, die Empfindungen und 
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Bilder. „Das ſtereoſkopiſche Sehen“, ſagt derſelbe, „bietet manche 
Erſcheinung dar, die zu der Ueberzeugung führt, daß der Act des 
Sehens kein rein körperlicher iſt, ſondern daß derſelbe ohne eine 
ſchaffende und bis zu einem gewiſſen Grade freie Thätigkeit der 
Seele nicht zu Stande kommen, nicht begriffen und gedeutet 
werden fdinne.” *) 

*) Das Stereoffop, 2. Aufl., Leipzig 1867.. S. 8, 126 2c. 

1945. Die Leugner ver Geele fommen mancmal ju fomi- 
ſchen Ausſprüchen, wie 3. VB. Knapp in feinem „Syſtem der 
Rechtsphiloſophie“, 1857, fagt: beim Gelbftmord bringt nicht 
etwa eine Geele den Leib um, ſondern „der motoriſche Apparat 
entzieht durch abſichtliche Stdrung bes ihm verbundenen Ernäh— 
rungsapparats allen Theilen ihr Leben, es bringt ein Stück das 
andere um“, wobei man nur nicht begreift, wie der motoriſche 
Apparat, z. B. bei moraliſchen Leiden des Individuums, für ſich 
zu einer Abſicht kommen und dieſe ohne anderweitige Autoriſation 
ſoll ausführen können. 

1946. Das geiſtige Weſen des Menſchen iſt nicht bloß 
graduell, ſondern principiell von dem der Thiere verſchieden. Die 
Seele des Kindes iſt zunächſt durch die Befchaffenheit der Eltern 
beſtimmt, entfernter und tiefer durch die Natur des Geiſtigen 
überhaupt, welchem eine unerſchöpfliche Fülle von Möglichkeiten 
innewohnt. Darum kann das Kind neben der Gemeinſchaft 
oberflächlicher Züge mit den Eltern eine große weſentliche Vew 
ſchiedenheit darbieten, die aus jener Unergründlichkeit des Geiſtes 
ſtammt, etwa wie eine aus zwei Elementen hervorgegangene 
Verbindung beim Zutritt eines Dritten in Ausſehen und Kräften 
wenig oder keine Aehnlichkeit mehr erkennen läßt. 

1947. Man fann vom Geſichtspunct a tergo aus ſagen: 
wenn eine gewifje Combination der Stoffe eintvitt, fo erfdjeinen 
die pſychiſchen Phanomene, das Bewußtſein ijt nur die Refultante 
der Wirfungen der fdrperlichen, namentlich der Hirnorgane. Auf 
bem Sehpunct a fronte offenbart fich aber ber Geift als das 
Urfpriingliche, gugleich als das Ewige und Bebarrliche im Wechſel 
der Erſcheinungen; die Organifation iſt nur das vergdngliche 
Werkzeug, durch weldes er fich ausipridt. Vom Sebpunct 
a latere jeigen fic) dann Geift und Körper, Seele und Materie 
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als bie einander entgegengefegten, voneinander abgemandten Seiten, 
ihrer Erſcheinung und Wirkung nach verfchieden, der eine als 
Begriff der Unräumlichkeit, Ungeitlichfeit, Innerlichkeit, Cinbeit, 
ber andere al8 das Raumlich-eitliche, Aeußerlich-Viele. 

1948. Obſchon der individuelle Geift an ein Syſtem körper⸗ 
licher Ginrichtungen gebunden ift und nur zur Manifeſtation 
fommet, wenn ein folches fic) conftituirt hat, ſo übt er dann dog) 
vermöge feiner Natur eine felbftindige Macht, hat fein Leben fiir 
ſich. Die nach fundamentalen Weltgefegen mit der Organifation 
gegebene Geele verhält fic) als reale geiftige Macht, wirkt anf 
bas Innere der Materie und diefes auf fie; pas ift der Zu— 
ſammenhang von Geift und Körper. — Bewegungen, im Geifte 
in Empfindungen und Borftellungen umgefewt, erhalten damit 
vie Signatur der Ewigkeit. 

1949, Iſt {don die Empfindung nur möglich durch einbeit: 
liche Zujammenfaffung finnlider Zuſtände und Beranderungen, 
jo könnte noch viel weniger Bewutfein durch bloke Thätigkeit 
nebeneinanbder liegender Theilchen zu Stande fommen. Berwuftfein 
entftebt eben dadurch, daß fic) bie Seele von ihren Beftimmt: 
beiten, ihrem Cmpfinden, Denken, Wollen jelbft wieder unter- 
ſcheidet. Set es aud), dag das Bewußtſein nicht ein einmal 
erzenugter und dann rubender Zuſtand ift (was bei der in fteter 
Bewegung und Wechſelwirkung begriffenen Geele überhaupt un- 
penfbar ware), ſondern ftetS fid) new ergeugt, fo darf e8 vod 
nicht ohne bleibendes Gubftrat, als etn für fic) gleichſam in der 
Luft Schwebendes gefakt werden, fondern als ein Vorgang mit 
und fiir die Seele. Gind mit dem Denken Bewegungen im Hirn 
und anderen Organen verbunden, 3. B. wenn wir fprechen over 
aud nur den Anſatz dazu machen, wo wir leife Bewegungen in 
Mund und Sprachwerkeugen fiiblen, fo find dieſe leibliden Vor- 
gange doc) wefenbaft von ren raumlofen, geiftigen bes Denkens 
jelbjt verſchieden. 

1950. Auf dem Standpunct des Vtaterialismus tft vie vitale 
Kraft nichts Anderes als eine Molecularthätigkeit, und die höchſte 
Steigerung derfelben im Gehirn ift die Geele, welche ebenfalls 
den allgemeinen phyſikaliſchen Gefegen unterworfen iſt. Das 
Gebirn ift aber nur der präparatoriſche Apparat der Genfationen 
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fiir bie Geele und der regulatorifche der Bewegungen fiir den 
Leib, endlich das beim Denken in Mitthätigkeit gefegte Organ. 
Bon den SGinneswerkzeugen umgeben, feine Leitungsorahte bis. 
an bie Grenzen bes Leibes, an Millionen Puncte der Peripherie 
ausfpannend, alle Eindrücke und Anſtöße von augen empfangend 
und ſammelnd, vermige ſeiner mechaniſchen Structur fie oxdnend 
und fiir die geiftige Anſchauung vorbereitend, ift eS zugleich das 
geeignete Orgau, alle Willensimpulfe nad) außen fortzupflangen. 
Die Seele ift nur in ihren unteren Regionen mit dem Organis- 
mus, fpeciell mit bem Gebirn verbunden, welches nach Volk⸗ 
mann's Ausdruck eine Vielheit veveingelter Kräfte zu Gunften 
eines organiſchen Zweckes in paffende Verbindung fet, nachdem 
vie Geele den Anſtoß hiezu gegeben Hat. 

1951. Pſychiſche Thätigkeit hat öfters ſchon bet Erkrankung 
und großem Subſtanzverluſt des Hirnes ſtattgefunden; in einem 
Fall von Magendie war die rechte Halbkugel zu einem häutigen 
Blättchen verkümmert, und doch hatte der betreffende Menſch, 
der von Jugend an auf der linken Seite gelähmt war, bis zum 
letzten Augenblick ſeine geiſtigen Fähigkeiten. Man wendet gegen 
Beobachtungen dieſer Art ein, daß eine Hirnhälfte für die andere 
vicariren könne, wie wir nod) mit einem Auge oder Ohr feben 
und hören, im einen wie im anderen Gall jedoch mit Beeintrads 
tigung der functionellen Vollkommenheit, — eine Ertlarung, die 
aber keineswegs auf alle Falle paft. 

1952. Das Gebirn ift dem Geſetz der Erhattung ber 
Kraft unterworfen wie alles Organifde. Die duferen Potenzen: 
Nahrung, Luft, Licht, Schall werden fich in Gebirnthatigteit um- 
jegen, dte nur möglich ift, wenn jene (zunächſt das Blut alg 
ein Haupttrager derjelben) bem Gehirn nicht entgogen werden. 
. Da aber Gebirnthatigteit nicht Seelenthatigheit, obſchon diefe mit 
jener verbunden ijt, wenn fie bewufte fein foll, fo tann 
unbewupte Seelenthatigheit ohne bas Gebirn ftattfinden. Aber 
aud) die bewußte Seelenthatigteit ift an und fiir fic) nicht Thatig- 
Feit des Gehirns, fondern wird nur durch feine Mitwirtung 
bewufte. 

1953. Das Gebirn, eine Bielheit von Organen ohne bez 
herrſchendes Centrum, ift zur Ergeugung des Bewußtſeins noths 
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wenbdig, weil diefes im irdiſchen Leben des Geiftes nur bet deffen 
Wechſelwirkung mit er Welt gu Stande fommt. Ueberall, wo 
biefer burch) das Gehirn und die Sinne vermitielte 2ufammenhang 
aufgehoben ijt, wie im Schlafe, der Ohnmacht durch Erſchütterung 
nes Gehirns oder Blutverluft, tritt Bewußtloſigkeit ein und die 
Geele lebt dann nur thr eigenes Leben. Ungewöhnliche Steigerung 
ber geiftigen Kraft in ver Ekſtaſe, dem Nachtwandeln, grofer 
Gemiithserregung berubt auf ver Cnergie der Geele, mit welcer 
fie dann auch Hemmnijje und ungiinjtige Bedingungen über⸗ 
winden fann. 

1954. Der Geift hat gwar fein räumliches Dafein, aber 
éin räumliches Gebiet, in welchem ex wirkt: zunächft in feinem 
Körper und hier wieder im Gebirn, wo die Hauptangriffspuncte 
des Geiftes liegen. —- Schelling meinte, das phyfifde Uni- 
verf{um fei ber Grund aller Bewuftheit,,— aber der Geift wird 
nitht bloß durch finnltche Vorjtellungen erregt, fondern aud) durch 
bie Influenz der Geijterwelt und Gottes, der auf fein Innerſtes wirkt. 

1955. Bei allem Stoffwechfel wiffen wir uns bis zum 
fegten Augenblick als vas gleiche Sch, welches keine ,, Wbftraction 
bes Zuſammenhanges der verſchiedenen Theile unferer Perſönlich— 
keit“ iſt, wie Czolbe das Ich definirt, ſondern im Gefühl be— 
gründet iſt, daher ſchon das kleine Kind ſich „Ich“ nennt. Und wer 
wird Verſicherungen einen Werth beilegen, wie: „das Bewußtſein 
iſt die in ſich ſelbſt zurücklaufende Richtung aller Erfahrung, ver⸗ 
mittelt durch kreisförmigen Faſerlauf, Reflerion, Rotation“, oder: 
„das Bewußtſein iſt die in ſich ſelbſt zurücklaufende Richtung der 
phyſikaliſchen Thätigkeit im Hirn; Vorſtellung, Begriff, Urtheil, 
Schluß rc. entſtehen ſämmtlich nach phyſikaliſchen Geſetzen“ —? 

1956. Man hat Vorſtellung und Bewußtſein davon abhängig 
fein laſſen, daß die ber geiſtigen gu Grunde liegende „pſycho— 
phyſiſche“ Thätigkeit jenen Grad der Starke, den man die Schwelle 
nennt, überſteigt; im Schlafe ſinkt ſie ganz unter dieſe Schwelle, 
liber welche fie ſich im Wachen wieder erhebt. ... Wie dad 
ganze Bewußtſein ſeine Schwelle hat, welche die Scheide zwiſchen 
Schlaf und Wachen des ganzen Menſchen bildet, ſo auch alles 
Beſondere im Bewußtſein, worauf es beruht, daß während des 
Wachens bald dieſes, bald jenes im Bewußtſein auftaucht oder 





Das geiftige Leber. 785 


erlöſcht, je nachdem die befonbdere Thätigkeit, woran es hangt, die 
Sonderſchwelle überſteigt oder barunter finkt".*) Die WAufhebung 
des Bewuftfeins im Schlafe, der Ohnmacht 2c. würde alfo nicht 
in der Geele begriindet fein, fondern durch bie Unterbrechung 
ihrer Weehfelwirfung mit ben Centralorganen und dadurch auch 
mit der Außenwelt herbeigefithrt werden. 

*) Fedner, Clemente der Pſychophyſik, Cap. 10, 38, 39, 42. 

1957. Ganz geiftige Bewegungen, wie Freude oder Trauer 
in ſehr hohem Grave, können auch Bewuftlofigheit herbeiführen 
durch centrifugale Wirkung von der Seele anf vas Gebirn, 
welches von der Geele aus in Ruftinde verjegt wird, die feine 
Function unmöglich machen. 

1958. Gedächtniß und Erinnerung zeigen ebenfalls, daß 
Geiſtesthätigkeit nicht bloß Hirnthätigkeit ſein kann. Wie ſollten 
denn bei dem unaufhörlichen Stoffwechſel Jahrzehnte hindurch 
Anſchauungen und Erkenntniſſe auf das klarſte und beſtimmteſte 
ſich forterhalten und gerade in ber Jugend erlangte in ber voll- 
fommenften Art? Alles Verfchierene wird als ſolches gefondert 
bewabrt, Farben und Cine flieBen nicht als Mittelbilder zu⸗ 
jammen. Die leifeften wie die mächtigſten Einwirkungen ſtehen 
nebeneinander, nicht als ,Hirnfpuren” und „Gedächtnißnarben“, 
fondern als eine unräumliche Gedanfenwelt, wie das eben die Natur 
des Geiftes ijt, der bas Disparatefte in feiner Einheit bewabrt 
und zuſammenhält. 

1959. Bet der Erinnerung handelt es fich nicht etwa 
um ein Hervorholen fertig bewabhrter Bilder, fondern um eine 
wabrhafte Reproduction der friiher gebabten Eindrücke nach ihren 
Hauptmerfmalen und mit einer gewiffen Freiheit der Phantafie. 
Dabei wird nicht allein die Perfon oder ber Gegenftand, um die 
eS fich hauptſächlich handelt, fondern e8 werden häufig auch die 
ganze Situation und Umgebung, die gehabten Gefiihle und Ge- 
danken mit reproducirt. Angeregt wird ber ganze Proceß durch 
pie Vorftellungen, die eben gegenwartig vor bem Bewußtſein 
ftehen, nach dem Geſetz der AUffociation. 

1960. Aud bas Schwinden des Gedächtniſſes fiir gerwiffe 
Dinge: Zahlen, Wörter, Perfonen, oder auch fiir gewiſſe Lebens- 
abſchnitte, beweift nicht, dag die Grinnerung eine boß körperliche 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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Function fei. Sie fann, wie andere Aeußerungen ves Seelen- 
lebens, burch körperliche Vorgänge verbindert werden, welche im 
inneren Zuftande ber Seele folde Verdnderungen hervorbringen, 
bag e8 ihr unmöglich wird, das Wiffen um diefe Rategoricen der 
Erinnerung fund zu geben, obfdon die Mtdglichkeit ver Repro- 
puction ihr erhalten bleibt. Mancher, der in Folge farperlicer 
Einwirkungen geiſteskrank geworden und wabrend der ganjen 
Dauner der Krankheit die Crinnerung an fein voriges Leben ver- 
loren hatte, evbielt fie augenblicklich wieder, nachdem die Rrantheit 
gefchmunden war. 

1961. Die Geele tft nicht von der Caufalitat enthunden, 
und ihr eben entbehrt nicht ber Gefeblichfeit in der Wechſel⸗ 
wirkung ihrer Thätigkeiten und Zuftände, aber dieſe Geſetzlichkeit 
iſt eine andere als in der ſichtbaren Welt. Alle tieferen Seelen⸗ 
erfdeinungen und SGeelenacte, welche im Gefühl und Willen be- 
griinbet find, entgiehen fich auf immer ſowohl der Berechnung 
alg bem Grperiment. Gie hangen von dev inbdivinuellen Grund⸗ 
beftimmtbeit ber Geele ab, welche {chon mit ber Entftehung des 
Menſchen geſetzt wurde, und find Manifeſtationen und Confequen- 
xen jener. Gine mathematiſche Behandlung des Seelenlebens 
kann daher nur geringe Anſprüche machen. Es handelt fid) bier 
nicht blog um Größen und Größenverhältniſſe, fiir die übrigens 
ein Maßſtab fehlt, ſondern um intenfive Zuſtände und 
Qualitaten, welche durch Zablen und Zahlenverhältniſſe nicht 
ausdrückbar find. 

1962. Die Herrſchaft ves Geiftes iiber ben Organisms 
ift eine befchrantte, weil eigentlid) nur die Bemegungs- und 
Sinneswerkzeuge feine Domäne bilden; auf ſämmtliche Organe 
des bildenden Lebens übt er nur einen ſehr geringen Einfluß, 
erhält auch von deren Zuſtänden nur dunkle Kunde. Selbſt im 
Gehirn gehen die Bildungs- und Leitungsproceſſe ihren natur⸗ 
geſetzlichen Gang, und der Geiſt kann gleichſam auf dem Ocean 
der Empfindungen, der von außen her ſich füllt und auf und 
nieder wogt, nur nach dieſer oder jener Richtung ſegeln. 
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1963. Phyftognomifche Schlüſſe aus der äußeren Erfcheinung 
nes Menſchen auf ſeine geiſtige Beſchaffenheit dürfen nur mit Vor⸗ 
ſicht gezogen werden. Manchmal ſtehen die Körperform, die einzelnen 
Theile, z. B. Hand und Fuß, die Farbe der Haut, der Haare und 
Augen, in einer Uebereinſtimmung mit der Pſyche, anderemal wieder 
nicht; nicht immer wohnt eine ſchöne Seele in einem ſchönen Körper. 
Am eheften. barf aus der WAeuerlichfeit auf bag Temperament 
geſchloſſen werden, welches vorzugsweiſe ein Maturbeftimmtes ijt. 

1964, Die Zuftinde ver einzelnen Syſteme des Organismus 
teflectiven fich fortwabrend in der Pſyche, der einen ſchwächer 
und dunkler, der anderen ſtärker, Flarer, und rufen Empfindungen 
und Vorftellungen hervor, die ihnen analog find. Hat man ja 
ſchon Lange das Leben der UnterletbSorgane in eine Beziehung 
zur Ginnlichfeit, der Brujt gum Gemüth, des Ropfes zum In—⸗ 
tellect gebracht. Wm ununterbrochenften fpiegeln fich die Zuſtände 
der Nerven und des Blutes in ver Pſyche ab, bald den Lauf 
der Vorjtellungen bejdleunigend und die Begebren fteigernd, bald 
beides Herabftimmend. Gefiihle und Vorjtellungen find Trans- 
pofitionen körperlicher Vorginge in geiftige; gefteigerte Energie 
des Genitalfyftems 3. B. transponirt ſich in wolliiftige, Stodungen, 
DOrud in Cingeweiden in diiftere Vorftellungen. 

1965. Andererjeits wirkt bas pſychiſche Leben wieder anf 
pas organifce, gwar nicht auf deffen Modalität, aber dod) als 
forbdernbder oder hemmender Antrieb, etwa wie die Temperatur 
piefes thut. Und gwar pflangen fic) die Zuſtände der Seele und 
ibre Willensimpulfe durch die Nervenbahnen auf die peripherifden 
Organe fort, verdndern deren Zuſtände und regen fie yu Func- 
tionen. Hirn und Rückenmark find das vermittelnde Glied zwiſchen 
Geele und Außenwelt, zu welcher aud) in gewiffem Sinne der 
eigene Leib gehört. 

1966. Mit der Reaction auf die Empfindung werden im 
Gehirn mechanijde und chemiſche Verdnderungen gefest, die eine 
Uebertragung auf motorifde MNervengebilde veranlaffen, durch 
welde Bewegung hervorgerufen wird. In vielen Fallen fann 
aber, ber phyfifchen Nothwendigheit entgegen, die Bewegung fiftirt 
werben, wenn ber Geift aus anderen Motiven dem Naturlaufe 
entgegentreten will. Nur dite reflectirte Bewegung erfolgt 
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allein nach ben Gefegen defjelben; bet ber willkürlichen tritt der 
Geift alS weiterer Factor ein und fann diefe auch bei Mtangef 
äußerer Reize durch fpontanen Entſchluß bhervorrufen. Der 
Mittelproceſſe, welche die Bewegung möglich machen, wird ſich 
ver Geift fo wenig bewußt als jener anderen, welche durch die 
Wechfelmirfung zwiſchen Welt, Organtsmus und Seele die Em- 
pfindung bervorgeben lieBen; die ſecundären Bedingungen der 
Bewegung und bie primdren der Empfindung werden durch die 
Natureinricdtung mit mechaniſcher Nothwendigkeit erzeugt. Die 
Seele verhalt fic) betm Willensact gu Hirn und Nerven fo, wie 
fih bet der Hervorrufung ber Empfindung _ die Außenwelt zu 
Nerven und Hirn verhält: als Reiz. 

1967. Zweckmäßige Bewegungen an und für ſich ſind noch 
keine ſeeliſchen, denn fie fommen auch in der unbewußten Natur vor. 
Seeliſch find Bewegungen nur, wenn fie durch den Willen eines 
bewuften Wefens erfolgen, wobet die mechaniſchen Einrichtungen 
bes Organisms zur Ausführung mit Abſicht in Chatigheit ver- 
jest werden, wozu nicht Kenntniß derfelben, fondern nur ein 
Willensanſtoß nöthig iſt. „Der Irrthum bet der Wahl der Mittel“, 
ſagt Kußmaul,*) „kann mehr für die Thätigkeit einer ſeeliſchen 
Kraft beweiſen als die überlegteſte Swedmapigteit, womit die 
kunſtreichſte Maſchine arbeitet.” 

*) Unterſuchungen über das Seelenleben des neugeborenen Menſchen, 
Leipzig und Heidelberg 1859. 

1968. Die Herbart'ſche Schule nimmt im höheren thieriſchen 
Organismus mehrere Centralweſen an, niedere z. B. im Rücken⸗ 
mark, von welchen die Reflexbewegungen ausgehen. Geht bas 
höhere Centralweſen im Gehirn durch Enthauptung verloren, ſo 
können jene auf die Reize ſelbſtändiger reagiren, worauf die 
Schwimmbewegungen des enthaupteten Froſches, das Stechen des 
abgetrennten Weſpenleibes ꝛc. beruhen. Vom Menſchen abwärts 
wird die Kraft der Hirnſeele (nach dieſer Vorſtellung) ſchwächer, 
jene der Rückenmarks- und Ganglienſeelen nimmt zu. 

1969. Die qualitativen Seelenzuſtände müſſen auf be— 
ftimmte Körperorgane wirken, weil zwiſchen beiden Be— 
ziehungen beſtehen. Die körperlichen Zuſtände ſetzen ſich in 
pſychiſche um und ſolche können wieder leibliche Vorgänge verz 
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anlaffen. Farben, Tine, Geriiche verſchwinden als folche und 
erzeugen Empfindungen, etwa wie beim chemifden Proceß Licht 
und Gleftricitat erfcheinen, und pſychiſche Bewegungen verantafjen 
körperliche Proceffe. Was aber vom Leibe auf vie SGeele wirtt, 
ijt eben das innerfte Wefen, was auch im leiblichen Stoff ift, und 
auf dieſes wirkt zunächſt aud) wierer die Seele. Wie Wirfungen 
folcher Art können in ihren Schranken bletben ober diefe überſchreiten. 

1970. Durch Influenz ver Geele auf ven Leib fommt auch 
bag — von Manchen mit Unrecht bezmeifelte — Verſehen 
ber Gdwangeren ju Stande, wobei die Schranken durch— 
brochen werden, welche das ſeeliſche und körperliche Gebiet ge- 
{chieden erhalten, eta wie ein Strom feine Ufer tiberfluthend 
fic durch Gegenden Bahn bricht, wo fonft fein Bett fiir ibn ift. 
Go wie der jähe Schreck über eine Geftalt oder ein Schmerz die 
Schwangere durchzuckt, erregt bie heftige Bewegung — wie die 
eines Waffers, in das ein ſchwerer Körper gefallen, — das 
Geijtige, was aud) im Leibe, beziehungsweife im Uterus und der 
fic) bilvenden Frucht ijt, und determinirt ben Bilbungstrieb gu 
anomalen Producten, gu etner oft verzerrten Fdrperliden Nach— 
bifoung oder fymbolifden Wndeutung des von der Schwangern 
mit Schreck ober Befremben gefchauten oder gefühlten Gegenftandes. 

1971. G8 ift gang dunfel — wie and) Ludwig zugibt, — 
welche Organe und Clementartheile des Hirns in nächſter Beziehung 
zum Geelenleben ftehen. Obſchon bet Auflofung ober Wufbraucdung 
ber grauen Subſtanz Blödſinn eintritt, ftande dod) nad) Lowe 
(medic. Pfychologie 119) nicht fie ber Seele zunächſt, ſondern 
„Partieen ungefaferter Subſtanz, die fich, an Maſſe freilich viel 
unbebetitender, in den Berbindungstheilen des Gehirns, in der 
PVarolsbriide und deren nächſter Umgebung befinden, und bis zu 
denen man die Urfpriinge der meiſten Hirnnerven verfolgen 
konnte“. Sedenfalls können nicht Hirnthetle, welche Empfindung 
haben und deren Reizung Bewegungen veranlaft, nächftes Seelen- 
organ fein, ſondern nur die empfindungslofen Hirnthetle. 

1972. Doch ift gewiß, dag das Fleine Hirn das vorzugsweiſe 
motorifde Organ ijt, das grofe die übrigen pſychiſchen Fune- 
tionen vermittelt. Aus legterem entfpringen nur Ginnesnerven 
(aus dem Vorderhirn die Geruchsnerven, dem Peittelhirn die 
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Gebhnerven), aus dem Heinen Hirn die Hörnerven, alle moto⸗ 
rifdhen und nod andere Hirnnerven. Bein Mtenfden macht das 
Cerebellum 12 Procent des ganzen Hirnes aus, bet Saugethieren 
und Vögeln 16—35 Procent, fo dak hier die Bewegungstrajt 
Gedanken und Gefiihl itberwiegt. Die Beherrſchung ganzer zur 
Bewegung beftimmter Muskelgruppen erfordert unumgänglich ein 
Organ, in welchem die motoriſchen Nerven fo angeordnet find, 
daß mit ber Borftellung ver Bewegung, 3. B. bes Sprechens, 
zugleich bie Anregung aller zu den entſprechenden Muskeln 
gehenden Nerven gegeben ift. 

1973. Im weiblicdhen Geſchlecht und im Rindesalter fallt 
das Uebergemicht auf das Großhirn, im männlichen Geſchlecht 
auf das Kleinhirn. Sm Großhirn halt Hufdfe*) wieder den 
vorderen Lappen, das Stirnbhirn, weldes im männlichen Geſchlechte 
bebdentender entwicelt ijt, fiir den Giz ber Sntelligen,, den bing 
teven, bas Scheitelhirn, welded betm Weibe groper ift, fiir ben 
Sik des Gemiithes. Den Vierhügeln foll Gemeingefiihl, Snftinct 2c. 
angehiren. Nach Lowe (Ntifrofosmus I, 371) ſchloſſen nicht 
fowohl die Hemiſphären als vielmehr die inneren und unteren 
Theile bes Gebhirns vie Organe des geiftigen Lebens ein; die 
Hemifpharen hingegen erzeugten die nervdfe Kraft, regelten die 
Reigbarfeit jener inneren und unteren Organe und gewährten 
endlich eine Urt von Reſonanz. „Die corpora striata, die Geb- 
hügel, Vierhügel, Brücke und bie eingelnen in der Nachbarſchaft 
Diefer Theile gelegenen Rerne von Fajern und Bellen halte ic 
flix jene Organreihe, in welcher die Combination der SGinnes- 
einbdriide gu räumlicher Wuffaffung und mit Crregung moto- 
rider MNerven zu zweckmäßig gruppirten Bewegungen hervor⸗ 
gebracht wird, und ba in bdiefer Aufgabe mit Einſchluß der Aus— 
bilbung der Gefiihle die Gumme der möglichen Leiftungen ded 
Körpers beſteht, fo können jene Theile überhaupt ausſchließlich 
alg die Organe der Seele betrachtet werden.“**), Nad 
Carus ſoll das Vorderhirn dem Erkennen dienen, das Mittel⸗ 
hirn Sitz des Gemüthes, das Hinterhirn des Willens ſein. Aber 
aus dem Hinterhirn entſpringen die Hörnerven, aus dem Vorder⸗ 
hirn die Riechnerven, und doch ſind erſtere für den Intellect von 
viel größerer Bedeutung. Die Sehnerven kommen aus bem 
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Mittelhirn, und doch ftehen Gehör- und Geruchsfinn zum Gemiith 
in viel innigerer Beziehung. Fühlen, Wollen und Denken find eben 
Seelenfunctionen und nist an befondere Cheile des Gebhirns gebunden. 

*) Schädel, Hirn unb Seele bes Menſchen und ber Thiere, Bena 1854- 

**) Lowe, medic. Pſychologie, ©. 573. 

1974, Nichts dejtoweniger haben ohne Bweifel die eingelnen 
Hirntheile thre beſondere Beftimmung, aber nicht im Sinne der 
Phrenologie und Krantoffopie, fondern im Sinne der 
mechaniſchen Beftandtheile einer Maſchine, bie nicht 
als ſolche Lauter {pecielle und iſolirte Functionen zu vollziehen, 
fondern zur Erreichung der allgemetnen Bwede ber Maſchine 3u- 
fammen 3u wirfen haben. — Die Hirntheile find weber genau 
anatomiſch getrvennt, nod) biftologijd im Wefen verſchieden; nimmt 
man eingelne derfelben weg, fo treten ganz andere Wirkungen 
ein, als nach der phrenologiſchen Anſchauung eintreten müßten. 
Gin grokes Gebirn deutet feineswegs immer auf größere Geiftes- 
kraft, und die ſtärkere Ausbildung eines Hirntheiles gibt fic) nicht 
immer burch ſtärkere Vorragung am Schädel fund. Gerade die 
wichtigften Organe liegen an der Bafis oder im Snnern beds 
Gehirns. Bei den unteren Wirbelthieren ſchwinden immer mehr 
Hirnorgane, fchon bet den Vögeln der Schwielenkörper und die 
BVarolsbriide, ohne daß beftimmte Seelenfähigkeiten fehlten. 

1975. Die Vergleichung des. Gebhirns und Nervenſyſtems 
mit einem eleftrifden Apparat hat ihre Wahrheit, wenn man 
nicht, wie dieß Huſchke thut, vie Seelenthatigfeiten mit den 
Hirnthatigfeiten zuſammenwirft, fo dag wir 3. B. nach ihm 
boppelt denken, in jeder Halbfugel befonders, wobei jedoch 
bie Balfenfaforung, welche die beiden Halbfugeln verbindet, das 
BufammenflieBen des doppelten Gedanfens in einen eingigen bee 
wirfe. Gr vergleicht die Hemifpharen zwei foloffalen Platten- 
paaren, Erzeugern ver cerebro-eleftrijdhen Strime, die Com- 
miſſuren find feuchte Leiter, die Centralwindungen Mtittelpunct 
und Pole ber Hemifphiren, die Gewölbe find die Schließungs— 
drähte, ote Erndbrung aus dem Blute tft er Orydationsproceß. 
Am Heinen Gebirn ift der Budifferengpunct der Wurm und die 
Hemifpharen find feine ſymmetriſchen Pole, ote Brite feudhter 
Reiter, bie Schenkel Schließungsdrähte. 


792 Bom Menſchen. 


1976. Mit Hilfe befonderer Vorrichtungen fann man int 
Rleinen durch den MNervenftrom Wirkungen bhervorbringen wie 
im Großen mit ber Bolta’fchen Säule: die Magnetnadel ab- 
lenfen, fogar Waffer und andere Verbindungen zerjegen. Man 
fann aud) die Grife der Kraft beftimmen, durch welde die Em- 
pfindung erzeugt wird, und die Stärken und Unterſchiede der 
Empfindungen meffen, beſonders jener bes Lichtes, Schalles und 
Orudes. Die Intenfitat der Empfindung ift abbangig von der 
Sutenfitdt des Nervenvorganges; ,,die Empfindung wächſt wie 
ber Logarithmus des Reizeds”. *) 

*) Bundt, VBorlejungen über Menſchen⸗ und Thierfeele, 2 Bände, 
Leipzig 1863—64, 

1977, Wirkt ein Reig auf bas Ende eines Sinnesnerven, 
fo nimmt die Intenfitat des Nervenftromes in felbem ab fo lange 
alg ber Retz wabrt, welcher demnach einen Theil dev eleftrifchen 
Kraft bes Nerven aufhebt, um fo mehr, je ftirfer der Reiz iſt. 

1978. Dte Leitung jener Zuftandsinderungen in den Rerven, 
durch welche Empfindung und Bewegung zu Stande fommt, ijt an 
eine beftimmte Reit gebunden, deren Dauer Helmbholg fennen 
gelebrt hat. Shre Geſchwindigkeit betragt im lebenden Menſchen nur 
61'/o Meter in ber Secunde, ijt alfo fiinfmillionenmal langſamer 
als das Licht und faft fiinfmal langſamer als der Schall. Gin 
Empfindungsreiz braucht, um zum Riidenmarf oder Hirn gu ge- 
langen, von ‘/eso bt8 '/es Gecunde, um bewußt gu werden aber 
im Ganzene! / z Secunde. Bis dann auf die Empfindung Dtustel- 
wirtung erfolgt, mag */,—5/s einer Gecunde verfließen. iegen 
Sinneswahrnehmungen um weniger als '/1o Secunde auseinander, 
jo kann ihnen ber Gedanke nicht mehr folgen. Bei einer Taſchen⸗ 
ubr betragt die Beit zwiſchen zwei Schlagen 1/5 Secunde, und 
es ijt ſchon ſchwer, längere Beit die einzelnen Schläge nachzu— 
zählen. Wundt hat a. a. O. J, 38 eine Methode angegeben, 
den ſchnellſten Gedanken zu meſſen und findet dafür im Mittel 
1/g Secunde nöthig. Drängen ſich zwei verſchiedenartige Ein⸗ 
drücke gleichzeitig auf, ſo geſchieht ihre Auffaſſung doch nur 
nacheinander, was zugleich beweiſt, daß der Gedanke eine 
beſtimmte Dauer hat und zwei Gedanken nicht gleichzeitig ftatt- 
finden können. Durch Lichtenberg, Beſſel, Hanekroth iſt ermittelt 
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worden, dak wir immer nur eine Empfindung nach der anberen, 
nicht 3. B. gleichzeitig eine Ton- und Sebhempfindung haben 
finnen. Man fann auch nicht zugleich eine Gace beurtheilen 
und fic) auf eine andere befinnen. Was uns gleichzeitig dünkt, 
folgt nur ſehr raſch aufetnander. 


1979. Bon den Ginnesorganen haben Geſicht und 
Geruch eine nabere Beziehung zum Intellect, Gehör zum Gemiith, 
Geſchmack zur Sinnlichfeit, Getaft zum Willen. Die auf die 
Ginnesnerven treffenden Reize ändern nicht nur die Bewegungs- 
verhaltniffe von deren Molekülen, fondern rufen in diefen befondere 
Zuſtände hervor, die fic) gum Centralorgan fortpflangen und die 
Empfindung anbabnen, d. h. in der Seele ſelbſt einen beftimmten 
Ruftand veranlafjen, der zum Bewußtſein gelangt. Für Auge 
und Obr gibt es nur Schwingungen, Farbe und Klang gibt es 
nur fiir die Seele. Die Empfindungen find daher nicht etwa 
Abbilder der dugeren Gegenftinde, fondern Confequenzen 
perjelben, wie fie aus der Natur der Geele folgen. Ote Empfin- 
bung ift ein Product aus dem Zuſtand der erregten Nerden und 
ver felbftindigen Thätigkeit der Geele und gehört wefentlicd 
{egterer an. Fechner meint, im Gebirn würden zuſammengeſetzte 
phyſiſche Vorgänge in einfache pſychiſche Refjultanten gufammen- 
gezogen, deren Qualität ſich nach der Zuſammenſetzung ändert. 

1980. Daß dieſe Eindrücke in dieſer Art auf die Seele 
wirken, fie in dieſe beſtimmten Zufſtände verſetzen, ijt eine Folge 
ihrer beſtimmten Natur. Seelen anderer Art würden dieſelben 
Töne, dieſelben Farben in andere Zuſtände verſetzen. Auf bar- 
bariſche Völker, ja ſelbſt auf die Chineſen wirkt unſere ſchönſte 
Muſik nicht angenehm. Der Zauber der Melodie, welche die 
innigſten und lebhafteſten Gefühle erregen kann, beruht darin, 
daß bie Gefühle, welche den Urheber derſelben bei ihrer Hervor- 
bringung begeiſterten, ſich in uns reproduciren. 

1981. Weil die äußeren Anregungen von einzelnen Puncten 
und Gegenden ausgehen und nach der Natur derſelben ſich ver⸗ 
ſchieden geſtalten, erhält vie Seele, welcher das Bermögen der 
Raumvorſtellung zukommt, ein deutliches Raumgefühl nicht 
nur von ihrem Körper, ſondern auch von den äußeren Gegenſtänden, 
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bie auf diefen wirfen. Durch Combination ber Empfindungen, 
Gefiihle und Bewegungen wird nach und nach, hauptfachlich durch 
Thatigheit bes (beweglichen) Auges und des Taftfinnes, eine 
raumliche Weltanffaffung möglich, die aber als folche ebenfalls 
ein Geiftiges ift. Die Bor ftellung der Raumlichleit ift nichts 
Raumliches mehr. Nichts deftoweniger werden die eingelnen 
Empfindungen von beftimmten Localzeichen, wie Lowe fie 
nennt, die fic) an fie, fet es in den peripheriſchen Merven over 
im Gentralorgan, beften, begleitet fein, welche vie Geele ans- 
einander Halt und fo räumliche Anſchauung gewinnt. Wenn 
z. B. die Taſtkörperchen an Gripe abweiden, bier zerſtreuter, 
bort gedrangter ſtehen, an einem Orte unter dünneren, am an- 
beren unter dichteren Bedeckungen liegen, etwa fogar der Function 
nach verſchieden, die einen fiir Wahrnehmung ves Druckes, die 
anderen ber Lemperatur organifirt find, an manchen Stellen 
nur eine Art vorfommt, an anderen mebrere, fo werden durch 
dieſe Berhaltnifje eine Wenge Localzeichen der Eindrücke möglich 
werden. Man kann dieſe Localzeichen als verfdiedene Syſteme 
von Bewegungen ſich denken, welche der Reiz hervorruft, und 
bie durch den iſolirten Verlauf der Primitiofaſern getrennt 
gehalten werden. Sie müſſen ſich in den häutigen Ausbreitungen 
aller Sinnesnerven bilden und liefern das geordnete Material 
für die Seelenverrichtungen. 

1982. Pſychophyſik nennt Fechner bie Geſetze, nach denen 
Leth und Seele zuſammenhängen. Das allgemeinfte Geſetz iſt 
dieſes, daß nichts im Geiſte befteht, entſteht, geht, ohne daß 
etwas im Körper mitbeſteht. Cin anderes Grundgeſetz ift dieſes, 
daß das Geiſtige den Charakter relativer Einheit oder Einfachheit 
gegen das Körperliche trägt. Ein weiteres, zuerſt von Weber 
ausgeſprochenes, von Fechner umfaſſend bearbeitetes pſycho⸗ 
phyſiſches Grundgeſetz lautet dahin: ver Unterſchied zwiſchen 
zwei Empfindungen bleibt gleich, obwohl die abſolute Stärke der 
beiden Eindrücke ſich verändert, wenn nur die Stärke der betref— 
fenden Reize ſich in gleichem Verhältniß ändert. 

1983. Wie ohne unſer Zuthun der Zuſtand der centralen 
Nervenenden im Gehirn ſich zur Empfindung in der Seele um⸗ 
ſetzt, ſo erfolgt auch durch unbewußte und unwillkürliche Thätigkeit 
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ber Geele die Verbindung aller Empfindungen zu einem Lotal- 
bild ber äußeren Welt, in welchem Alles, obfchon in der SGeele 
raum⸗ und zeitlos nebeneinanbder, nach Raum und Beit zuſammen⸗ 
geordnet ift. Dieſes Totalbild ber Welt, die Weltanfdhauung, 
geftaltet fic) in jeder Seele anders, arm und bdiirftig, trib in 
ber einen, reid) und voll, lar in bev anderen, je nach der Em- 
pfänglichkeit und Cnergie einer jeden. 

1984, Die Empfindungen find die Grundlage, das Material 
für bie weitere Entwidlung ber Seelenthatighett und erregen 3u- 
nächſt bie VorftellLungen. Bur Erwerbung einer deutlicden 
Vorftellung bediivfen wir wenigftens 1/s Gec., und alle 12 Gee. 
vermigen wir einen Begriff zu bilben. (Wundt.) Daß von 
ben unzähligen Borftellungen und Gedanten nicht zwei oder 
mebrere vollfommen gleichzeitig bewußt werden können, war fdon 
Ariftoteles befannt. Sind nabe gleichzeitige Vorftellungen ent- 
gegengefebt, fo hemmen fie fic. Indem die Vorftellungen einander 
fortwährend verdrängen, werden die ſchwächeren Latent, können 
aber unter günſtigen Umſtänden wieder in das Bewußtſein treten; 
Erinnerung iſt Bewußtwerden einer früheren Geiſtesthätigkeit. 
Wird eine Vorſtellung wieder reproducirt, fo bringt fie aud) die 
ihr gleichartigen oder entgegengeſetzten Vorſtellungen mit in das 
Bewußtſein, weil Aſſociation auch unter den latenten Vorſtellungen 
fortbefteht. Unbewußte Vorſtellungen nennt man ſolche „unter 
der Schwelle“. Die nähere Ausführung der Lehre von den Vor⸗ 
ſtellungen ijt Aufgabe der Pſychologie. 

1985. Gleich den Vorſtellungen wechſeln auch Gefühle, Affecte 
und Begehrungen unaufhörlich an Inhalt, Klarheit und Energie, 
was theils aus der Natur der Seele, theils aus der unaufhör⸗ 
lichen Zufuhr neuer Vorſtellungen folgt. 

1986. Die Aſſociation der Vorſtellungen geſchieht haupt- 
ſächlich nach ihren Verwandtſchaften und ihren Gegenſätzen, und 
zwar unbewußt und unwillkürlich ſo, daß im erſteren Falle die 
verwandteſten ſich am leichteſten verbinden und die entfernteren 
ſich um ſie gruppiren. 

1987. Ift auch das Gehirn vermöge ſeiner Organiſation 
einer Verknüpfung der daſſelbe treffenden Eindrücke fähig, ſo 
gehört die Vorſtellungswelt, von der der Seele immer nur ein 
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Heiner Theil gegenwärtig ift, dod) nur ihr an, weldhe auch gewiffe 
VBorftellungen willfiivlich erweden oder zuriiddrangen fann. Erlöſchen 


gewiſſe Rategorieen derfelben, 3. B. in frankhaften Zuſtänden, 


zeitlichy oder fiir immer, fo mag dieſes theilweife in Wffectionen 
nes Hirnes begriinvet fein, welches die gebabten Eindrücke der 
Geele nicht gu übermitteln vermag, oder ihr fiir die Kundgebung 
der Borftellungen ben Dienft verfagt. Oft wiederholte Bor- 
ftellungen erlangen folche Stärke, daß fie häufig wiederfehren 
und andere zurückdrängen. 

1988. Glare Borftellungen find immer mit bem Worte 
verbunden, und man hat mit Recht bemerft, daß je reicher die 
Borftellungswelt eines Menfchen, defto reicher auch fein Warter- 
buch ift. Shakeſpeare, ber reichſte Schriftfteller, hat 15,000 Worte, 
ein englifder Lageldhner nur etwa 300. Nur vie Sprache und 
Schrift machen Ueberlieferung und hiemit Entwidlung der Hinj- 
tigen Gefchlechter auf bem Grunde der Erfahrung vorausgegan- 
gener Geſchlechter möglich; daher bleiben bie Thiere, weil fie keine 
Begriffafprace haben, ewig unfähig zur Entwidlung. 

1989. Man bat ,,den Kampf um das Dafein, die Erlöſchung 
alter Formen, die große Ausbreitung und Differengirung einzelner 
Arten auch auf fprachlichem Webiete gu erweijfen gefucht.*) 
Mande Sprachen ändern fich in nicht ſehr langer Beit ungemein, 
wie 3. B. jene ber Rimer, die um bas Bahr 1000 nach Chriftus 
eine Sprache rebeten, die ebenfo verfchieden bon ber Sprache ber 
alten Römer wie von der jewigen italienifchen war. 

*) Schleicher, bie Darwin’ {de Theorie unb bie Sprachwiſſenſchaft, 
Weimar 1863. 

1990. Die Vorftellungen find die Grundlage bes intellec- 
tuellen Geelenlebens, welches mit dem Bergleichen beginnt, 
Uebereinftimmung und Unterſchied erfennt und vom Schließen 
und Urtheilen gum Begriff fortfchreitet. Wher bas Sondern 
und Bujammenftellen, bas Fortgehen durch die WAbftraction ju 
umfaffenderen DBegriffen gewährt nocd nicht bie wahre Cinfidt 
in bas Wefen ber Welt und bes Geiftes, welches mur durch die 
BVernunft erfakt wird, welder per Verjtand nicht nur, fondern 
aud) die Phantafie und bas Gemiith dienjtbar werden. 

1991. Der größte Theil des menſchlichen Seelenlebens fommt 
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übrigens in der Regel nicht zum Bewußtſein, ſondern ſpielt 
ſich nach eigenen Geſetzen hinter demſelben ab. Nicht nur liegt 
dieſes unbewußte Leben überhaupt dem bewußten zu Grunde, 
welches letztere gleichſam nur die äußerſte Oberfläche des erſteren 
darſtellt, — ſondern Vieles, was man ausſchließlich in das be— 
wußte Leben zu verlegen geneigt fein könnte, erhält feine Vor— 
bereitung im unbewußten, welches nach Art des Inſtincts verläuft, 
wie Stahl ſchon im 17. Jahrhundert geſagt hat, „zwar auch 
ratione oder Aoyw, aber nicht ratiocinio ober Aoytouam”. Wie 
oft find wir nicht augenblicklich mit unferem Urtheil über eine 
Sache fertig, deffen Entſcheidungsgründe erſt bet weiterem Nach⸗ 
venfen zum Bewuftfein fommen. Sm bewuftlofen Zuftande bez 
finbet fich bie Geele in einent fiir uns verborgenen Leben, wobei 
vielfache innere Verdnderungen dod) in iby fortgeben. 


1992. Als Mittelglied des bewuften und unbewußten Geiftes- 
{eben bezeichnet Fichte die Phantafie, „ein unmittelbar — 
bewuftlos, aber nach ben Typen und Grundbildern ein- 
geborener Vernunft, d. h. abfolut zweckmäßig bilbendes Vermögen“. 
Was er Phantajie nenne, fet das „Dämoniſche“ des Ariſtoteles. 


1993. Die Inſtincte, welde im Thierreiche eine fo wich— 
tige Rolle fpielen, fehlen im Menſchen feineswegs, aber ihre ſtille 
unbewußte Wirkfamfeit wird verdunkelt durch dte bewußte, wie 
pie Strahlen der Geftirne burch das übermächtige Licht der Sonne. 
Nichts deftoweniger (apt fich der Menſch ſehr häufig von ihnen 
leiten; der Snftinct ijt e8, welder den Säugling zur Mutterbruft 
gieht, welder das Rind bei gewagten Bewegungen und an gefähr⸗ 
lichen Stellen vor rem Fallen ſchützt, welcher bet Schwangeren, 
Rranfen, Schlafwachen Lebensordnung und Heilmittel angibt, 
welder uns antipathifcbe Perfonen meiden läßt und in der Ahnung 
vor drohendem Unglück warnt. 


1994. Gine ‘gewiffe Clafje von Phanomenen, die man mit 
dem Namen der magifden bezeichnet hat, eſcheint gu beweijen, 
bag die Seele unter beſonderen Umſtänden wahrnehmen, erkennen, 
auch wirken kann ohne Vermittlung der Organe des Leibes, und 
zwar dadurch, daß ſie mit Umgehung dieſer unmittelbar mit dem 
Geiſtigen in den Dingen direct in Verbindung tritt. Die Energie 
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und Idealität der BVorftellungen in ſolchen Zuſtänden übertrifft 
fogar oft jebr jene ded gewöhnlichen Lebens. 

1995. Das Sechauen, Fühlen und Wirken der Betreffenden 
ijt bann mehr ober minder fret von den Schranken des Raumes 
und ber Beit. Sowohl in ber Tages⸗ als in der Traum- und 
fomnambulen Elſtaſe feben diefelben mit dem geiftigen Auge ferne 
Perfonen und Borgdnge; ver Gehlafwache nimmt in dem ihm 
verbundenen Magnetiſeur und in ben in Rapport gefewten 
Perfonen nicht nur Körperleiden wahr, fondern auch Gedanken 
und Gefiihle, durchſchaut auch den eigenen Leib, wei manchmal 
unt vergangene oder bevorftehende Ereigniffe. Ich habe dieſe Zu- 
ſtände ausführlich in befonderen Werken behandelt. 

1996. Auger bem Oenfen und Wollen hat man lange 
aud) bas Fühlen gu den Hauptthatigkeiten des Geijtes gerechnet, 
aber die neuere Pſychologie betvachtet letzteres nicht mebr als 
Thätigkeit, fondern als Zuftand, als das unmittelbare Innewerden 
feiner felbjt, al8 das reine Inſichſein des Geiftes. 

1997. Die Geiftesthatigtciten überhaupt erfabren 
nad den Raffen, den Völkern, den Zeiten vielerlet Modificationen, 
e8 dnbern fic) Anſchauungen und Begriffe. Was ein Volk und 
ein Beitalter fiir wabr gebalten bat, fann einem anbdern ald 
Täuſchung erſcheinen; felbjt die fittlidjen Ueberzeugungen find 
theilweife bedentenden Schwankungen unterworfen. Ebenſo ver- 
fchieden tft bie Gefiihlswelt, das Urtheil über Schön und Haplid, 
pie Richtung bes Geſchmackes. Unſere bisherige Pſychologie be- 
sieht fich faft nur auf die weiße Raffe; fie mug zu einer verglei- 
henden Pſychologie aller Voller und Zeiten erweitert werden, 
wozu Lazarus den Anfang gemacht hat.*) 

*) Bergl. deffen Zeitfdrift für Völkerpſychologie. 


1998. Die Freibheit bes Willens hat in newefter eit 
heftige Angriffe erfahren und wird von gewiffer Seite völlig ge- 
leugnet. Die innefe Erfahrung und das ganze Lebensſchichkſal 
erweift aber, daß der Wille weder abfolut beftimmt, nod) abfolut 
unbeftimmt ift, und im Gegenſatz gu der antifen Vorftellung ſieht 
die neue Reit tm freien Willen des Individuums den Begriinder 
feines Schickſals. Wir fühlen veutlich, bak die Triebe und Be: 
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gebrungen in der Geele beftimmt von dem Entſchluß gu einer 
That verfdieden find. 

1999. Schopenhauer lehrt gwar, daß je hoher man in 
der Weſenleiter ſteigt, deſto mehr ſich Urſache und Wirkung 
trennen, bis zuletzt im Menſchen eine ſo große Verſchiedenheit 
in beiden hervortritt, daß es dem rohen Verſtande ſcheint, es ſei 
gar keine Urſache mehr da, es hänge der Willensact von nichts 
mehr ab, ſei alſo grundlos, d. h. frei. Das menſchliche Thun 
ſei aber ebenſo ſtreng neceſſitirt, wie der Fall eines Steines, das 
Rollen einer Kugel, und ſo wenig ſich dieſe ohne Stoß rührt, ſo 
wenig ſtehe ein Menſch ohne Motiv von ſeinem Stuhle auf. — 
Und wenn Moleſchott ſagt, der Wille „ſei nur der nothwendige 
Ausdruc eines durch äußere Einwirkungen bedingten Zuftandes 
des Gehirns“, fo bemerft Jakob dagegen: „Alſo der Vorſatz, 
viefelbe Bewegung alle 10 Mtinuten gu wiederholen, hat die merk⸗ 
würdige Folge, alle 10 Mtinuten diefelben ftofflichen Veränderungen 
herbeizuführen.“ 

2000. Alle wiſſen, daß häufig mehrere Reize auf uns 
wirken und wir nicht gerade dem ſtärkſten folgen, ſondern eine 
Wahl treffen, welchem wir folgen wollen. Und zwar wählen 
wir keinesweges, wie Leſſing meinte, immer das Beſte, indem 
wir durch unſere Einrichtung vom Schöpfer dazu gezwungen 
würden, ſondern oft das Schlechteſte. Sehr häufig werden die 
Einen zu Handlungen durch gewiſſe übermächtige Vorſtellungen 
getrieben, welche ſie ſelbſt mit Abſicht groß gezogen haben, während 
Andere fie bekämpften und ihnen keine zwingende Macht ein- 
räumten. Wenn durch die ſtatiſtiſchen Ergebniſſe von der gleichen 
Zahl der jährlichen Verbrechen 2c. bet gleich bleibenden Zuſtänden 
die Unfreiheit des Willens bewieſen werden ſoll, ſo iſt dagegen 
zu erinnern, das dieſes Gleichgewicht und dieſe Periodicität durch 
allgemeine Einrichtungen der menſchlichen Natur und Geſell⸗ 
ſchaft beftehe, inner halb welcher die individuelle Freiheit doch 
ihren Spielraum hat. Die ſtatiſtiſchen Ergebniſſe beweiſen nur, 
daß in einer gegebenen Menſchenmenge immer eine gewiſſe Zahl 
vorhanden iſt, welche böſen oder guten Neigungen mehr folgen. 
Keine Geſetzgebung trägt der Anſicht Rechnung, daß der Ver⸗ 
brecher mit Nothwendigkeit das Verbrechen habe vollbringen 
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mitffen, fonbdern beftraft ibn, weil er es bat vollbringen 
wollen. 

2001. Das Höchſte und Befte find die Gefühle des 
Schönen, Wahren, Guten und Heiligen, vie Abnungen des 
Ueberjinnlicden und Ewigen, welche feiner oft nur angeblicen 
Erfenntnif des Verftandes geopfert werden diirfen, um fo weniger 
alg nach den Lehren ber gefchichtliden Entwidlung bie Wirer- 
fpritche zwiſchen Erfenntnig und Gemiith periodifd nur an gewiſſen 
Wendepuncten der Bahn ftattfinden und immer fic) wieder aus- 
gleichen. — Die Religion geht nicht blog aus Abhängigkeitsgefühl, 
fondern ebenfo febr aus dem Bedürfniß zu lieben und zu verehren 
bervor. Sn der religidfen Erhebung ift nicht blog ber Menſch 
thatig, jonbdern e8 nähert fich ihm auch bie Gottheit. *) 

*) Nachdem ber Dichter gelebrt, bag nur Kraft und Stoff gefdaffer 
feten und aus ibnen dann burd bie Natur fic) alles Uebrige bilde, mit — 


Ausnahme des menſchlichen Geiftes, der unmittelbar ans Gott komme, läßt 
er Beatrice fagen: 


Dod unfer Leben haucht unmittelbar aus 

Die höchſte Gütigkeit und füllt mit Lieb’ es 

Bu fic, fo daß e8 ftets nach ibr ſich febnet. 
Paradifo, 7. Geſang, B. 142—144. 


2002. Seuerlander, Raffern und einige andere Wilde follen 
feine Vorftellung von Unfterblichfeit haben, Gutes und Böſes nicht 
unterjdeiben. Wbgefehen von der Unvollſtändigkeit der hierauf 
bezüglichen Forſchungen beweiſt diefes nicht, dag ihnen die Anlage 
fiir diefe Ideen felt, fondern eer, daß bet folchen Völkern bis 
pabin feine höheren Genies aufgeftanden find, an welche: jeder 
Culturfortſchritt geknüpft ijt. — Mit der Idee Gottes geht im 
Mtenfchen auch die Bdee des Weltorganismus auf, deſſen Ber- 
ſtändniß nur durch bie erftere miglich ijt. 

2003. Die VBernunft und der rveligidfe Glaube begriinden 
bie Ueberzeugung, daß neben ber irdiſchen Beftimmung der 
Menſchheit das Individuum eine ewige Beſtimmung babe. 
Piele find unbefriedigt durch diefes Leben, in weldem jo viel 
Schein, Trug und Sehlechtigheit ijt, und ſehnen fich nach einem 
vollfommneren; Anderen geniigt daffelbe mit feinen Geniifjen und 
Bortheilen. Aus vem, was ein Menſch begehrt und erftrebt, 
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(apt fic) beurtheilen, ob er ein ewiges Leben wiinfdt und ob er 
liberhaupt deffelben würdig ift. 

2004. Wenn die Materialiſten den Menſchen in feinen 
„Elementen“ fortdanern laffen, fo ift dieſes eben fo, als wenn 
man behauptete, ein Buch dauere bei der Verbrennung im Rauch 
und in der Aſche fort. ,,Ueber den Verluft der Schriften dev 
Alten können wir uns nicht damit troften, dag die Stoffe der 
vernichteten Bergamente fortrauern”, fagte Tittmann ſehr richtig. 
Es handelt fic) daher um die perſönliche bewußte Fortdaner, die 
allein den Geift befriedigen fann, deren Wahrheit aber nur dann 
liber allen Widerfprud) erhoben ijt, wenn man annimmmt, daß cine 
Verſchiedenheit der fubftantiellen Wefen ver Welt befteht und bak 
vie geiftigen unter ihnen fo unjerftirbar find wie bie materiellen 
Atome, und dak der Geijt nur nach feiner irdifden Erſcheinung 
an legtere gebunden ift. 


C. Die Menſchheit. 


‘ 2005. Sm gegenwirtigen Erdalter ift ber Menſch gum 
herrſchenden Wefen auf der Erde geworbden, und fein Geſchlecht 
hat fic) itber fie ausgebreitet und erfitllt fie immer dichter bid zu 
den geheimſten Winkeln der Gebirge, wo bie Ströme entfpringen, 
auf die entlegenften Snfeln, felbjt in die unwirthbaren Cindden. 
Die Erdoberfläche gewinnt unter feiner Hand ein veranbderted 
Anjehen, Laufende von Arten organifder Wefen verſchwinden, 
wo ev bleibend feinen Fuk hinſetzt, denn er duldet mur jene, 
welche ihm nitgen, und verdrängt und vernichtet fiir fie und durch 
fie bie anberen. 

2006. Gntftanden in einem warmeren Klima, bat er, unauf- 
horlich feit feiner Entſtehung wandernd, die heißeſten und die 
falteften Lander, die fruchtbarften und ödeſten Stride in Beſitz 
genommen, bat bier ben heiterften Himmel und eine nur zu dank: 
bare Grbe gefunden, die feine Kraft nicht berausfordert und ihn 
leicht erſchlaffen läßt, dort trübe und falte Luft und eine kärg— 
lide Natur, die ihn gum Rampf und zur Entfaltung feiner 
Energie getrieben hat. 

2007. Schwerlich fann nod) jet die Anſicht vertheidigt 

Perty, die Natur im Lichte philoſ. Anſchauung. 
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werden, daß ber Menſch aus einem Zuſtande paradieſiſchen Glückes 
in die rauhe irdiſche Wirklichkeit verſtoßen worden ſei. Dieſe 
ſcheint vielmehr überall das Erſte und das Letzte für ihn zu ſein. 
Kaum kann man zweifeln, daß die früheſten Menſchen ſogleich 
auf Arbeit, Noth, Entbehrung, Kampf mit der Thierwelt und 
der ganzen Natur und leider auch mit ihres Gleichen angewieſen 
waren. Ihre Zuſtände mögen denen der wildeſten Völker, welche 
jetzt noch exiſtiren, ſehr ähnlich geweſen ſein. Sie waren na— 
mentlich in den unfruchtbarern Gegenden ſehr bald auf Jagd 
und Fiſchfang hingewieſen, ba fie die Pflanzeneultur nod nicht 
verftanden.  Ueberall waren ihve erften Waffen aus Stein, 
Knochen, Hols gefertigt; viele Jahrtauſende mochten vergehen, bis 
fie Mtetalle ſchmelzen lernten, bis fie Bronce- und Eiſenwaffen 
zu machen verftanbden. 

2008. Die fraftigften Bolter der frithen Beit fcheinen in den 
Gebirgen thre Wobnftitten gehabt yu haben, die gelbe Raffe 
im Himalayah, RKuenlin, Thian-fdan, die femitijden Stämme 
im Ararat und Taurus, die Arier im DOindufufd), ven Bergen 
Irans und bem Raufafus. Auch die Abyffinier (Wethiopen der 
Alten) bewohnen ein hohes Bergland, und die amerifanifden 
Culturvölker batten ebenfalls Gebivgslander inne. Crit bet groper 
Vermehrung wanderten diefe Völker den Strdmen nach wieder 
umfebrend in bie tieferen heißeren Gegenden, wo in Aſien bie 
Wiege des Menſchengeſchlechtes geftanden hatte, in welchen gwar 
bie Erndhrung leichter, aber vie Reibung unter den Menfden 
deſto größer war. Oft fielen dte durch den Kampf mit der Natur 
geftablten Bergvölker über die weichlideren Bewohner der frucht- 
baven Ghenen mordend und plündernd her. 

2009. Die Menſchheit fann als ein unermeflider Baum 
vorgeftellt werden, deffen Wurzeln in eine unbefannte Vergangen- 
heit hinabreichen, deſſen Aeſte und Bweige in eine unabjehbare 
Zukunft empor wachſen. Die Arbeitstheilung ift gemag 
ren zahlloſen Aufgaben, deren Erfiillung der Menſchheit obliegt, 
zur höchſten Specification gediehen, wobei jedes Individuum neben 
feiner fpeciellen Urbeit nod) allgemeine menſchliche Leiftungen zu 
vollbringen bat. Die höchſten und umfaffendften Aufgaben find 
nur durch die vereinten Kräfte der übereinander hervortretenden 
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Genevationen yu löſen, wobei die fritheren tmmer vorbeveitende 
Arbeiten fiir die ſpäteren vollbringen. 

2010. Im fleinften Kreiſe, 3. B. der Familie, nocd mebr 
der Gemeinde wirken ſchon die eingelnen Mitglieder fiir die Zwecke 
ber anberen, die Bediirfniffe ergingen fich. Im Staate gewinnt 
dieſe Wirkſamkeit ber Cinen fiir die Anderen eine viel machtigere 
Ausdehnung, die Privat- und Gemeindedfonomie wird zur National- 
ökonomie. Die höchſte Stufe tritt in dem univerfalen Haushalt 
per Menſchheit ein, wo nicht nur Individuen und Gemeinden 
fiiveinanbder Güter erzeugen und verwandeln, fondern wo diefed 
durch die Völker gefchieht, wo durch Arbettstheilung im gro R- 
artigften Maßſtabe die Mationen fiir ihre gegenfeitigen Be- 
dürfniſſe avbeiten, der Chinefe 3. B. Chee fiir den Englander baut, 
während diefer für ihn Gewebe fabricirt. Der Welthandel ver- 
mittelt diefen allgemeinen Völkerverkehr und macht dadurch die 
gemeinfame Entwicklung au höheren Stufen der Bildung und 
Gefittung miglich. Ueberall findet der Menſch Gutes mit 
Schlimmem gemifcdht, nirgends Bollfommenheit, aber überall 
ben Antrieb, durch WAnftrengung Vollkommneres zu erreichen, 
überall die Möglichkeit, durch Verkehr mit Anderen den eigenen 
Mängeln abzuhelfen. | 

2011. Das Glück, nach dem der Menſch mit aller Rraft 
ftrebt, ſcheint bald erreichbar gu fein, aber wie er fich nähert, 
rückt e$ wieder in weitere Ferne. Gr verbeffert fortwabhrend feine 
Werkeuge und feine Methoden, aber im gleichen Maße wachjen bie 
Schwierigkeiten der Wufgaben und auf ein Problem, das ew gelöſt, 
folgen zehn andere. Die Erleichterung bes Erwerbes macht ihn 
nicht gliiclider, denn im gleichen Maße wachſen auch die Be- 
biirfnifje und Forderungen. Es niigt 3. B. wentg, neue Nah— 
rungsquellen zu öffnen, denn alfobald fteigt bann auch die Be- 
völkerung und fehr bald überwiegt bas Bedürfniß wieder den 
Vorrath. Vermehrt man die Berfehrsmittel, richtet man beffere 
Heleuchtung oder Bewafferung ein, fo erfcheint nach einem eigen- 
thümlichen Gefeg nad) furzer Reit Wiles wieder fo ungeniigend 
wie zuvor und es find nur die Arbeiten und Roften gefteigert 
worden. — Die Nationen auf ven hichften Stufen der Cultur 
mit den machtigften Mtitteln des Angviffs und der Vertheidigung 
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ftehen ſich eiferfiichtig und beobachtend gegeniiber, gang wie die 
vereingelten Wilden der Uvgeit, bie mit der Steinart und bem 
Speer den Nebenbubler bei Jagd und Fiſchfang zu vertreiben und 
zu vernichten ſuchten. 

2012. Man ſchafft die Sklaverei ab, aber Millionen ver- 
kümmern alljährlich unter dem Druck der Arbeit und der Laſten, 
und wenn Andere jetzt glücklicher ſind, ſo verfallen vielleicht ſchon 
ihre nächſten Nachkommen demſelben bittern Looſe. Falſche oder 
ſelbſt getäuſchte Lehrer treten auf und verſprechen, wenn man 
ihnen folgen wolle, Hilfe, die doch unmöglich iſt. Man mag 
die Staatsformen, die Geſetzgebung, die Volkswirthſchaft ſo oder 
anders wenden, — immer bleibt das Elend, unter allen Formen 
gibt es Herren und Sklaven, Reiche und Arme, Glückliche und 
Bedauernswerthe, immer kehren dieſelben Mißgriffe und Irrungen 
der Individuen und Völker wieder, und neben dem Treiben der 
Menſchen, die Penelope gleich nächtlich zerſtören, was ſie am 
Tage geſchaffen, gehen die Naturgewalten ihren unerbittlichen 
Gang, Krankheiten decimiren die Völker und zuletzt erwartet Jeden 
das Gewiſſeſte von Allem: der Tod. 

2013. Das Erſcheinen des Menſchen auf der Erde war das 
Ziel eines großen, Aeonen dauernden Entwicklungsproceſſes und 
wurde nur durch mannigfaltige Vermittlungen und nach langem 
Kampfe erreicht. Glück und Seligkeit kann das Ziel des mühe— 
vollen Ringens der Menſchheit nicht ſein, denn dieſe ſind ſich im 
Ganzen ziemlich gleich geblieben, und nur Erkenntniß und Wiffen- 
ſchaft haben, wie Buckle richtig bemerkt, eine Zunahme erfahren. 
Nichtsdeſtoweniger erſcheint jenes Ringen durch ein höheres Geſetz 
geboten und lohnt, wenn es auch keine dauernde Befriedigung 
gewährt, mit dem Bewußtſein erfüllter Pflicht. Deutlich zeigt 
ſich, daß der Menſchheit beſtimmte Aufgaben geſtellt ſind, welche 
fie löſen muß, wobei fie relativ vollkommnere Zuſtände er— 
reicht, wodurch aber die Forderungen und Bedürfniſſe des indivi— 
duellen Geiſtes doch nicht befriedigt werden. Sinn und Verſtand 
kommt nur in das ganze Verhältniß, wenn man das irdiſche 
Leben für eine Schule des Kampfes und der Uebung nimmt, wo 
dann alle menſchlichen Leiſtungen in Familie und Gemeinde, 
Staat und Kirche, Kunſt und Wiſſenſchaft dazu dienen, den 
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2014. Das materielle Univerſum iſt entſtanden durch Willen 
und Zulaſſung des von ihm unabhangig exiſtirenden unendlichen 
Geijtes, welder einen Theil feines Wejens in ihm offenbart, und 
hat fich entwidelt nad) immanenten Gefegen, indem die durch 
den Raum zerjtreuten matertellen Gubftanzen ſich zu ungezählten 
flammenden Körpern verdtchteten, auf denen bet der Erfaltung 
organifche Weſen erſchienen find, deren. höchſte Formen in felbjt- 
bewußten Geiftern erveicht wurden, indem fic) mit den materiellen 
Subſtanzen geiftige verbunden haben, nachdem die Beit hiefiir 
gefommen war. 

2015. Die Wiffenfchaft hat nach § 633 u. f. ein Gefeg auf- 
gefunden, nach weldem, wenn e8 nicht durch ein anbderes, un- 
befanntes welterneuerndes compenfirt wird, im Laufe langer 
Zeiten endlich alle lebendige raft in Warme umgefegt werden 
muß, fo daß die Erde, die Gonne, und iiberhaupt alle Weltkörper 
zuletzt dunkel, falt und ſtarr werden und alle Organifationen 
auf benfelben untergehen müſſen. 

2016. Dann bleibt nur das Univerfum ſelbſtbewußter 
Geiſter, die neben und um den ewigen Geiſt ein keinem wei— 
teren Wandel unterworfenes Leben der Verklärung, Seligkeit und 
relativen Vollkommenheit haben, ein Leben, unfaßbar reich an 
Fülle harmoniſch ineinander greifender himmliſcher Kräfte und 
Phänomene, und wie der ewige, nicht gewordene Geiſt das Erſte 
war, ſo wird als Endziel ſeiner Offenbarung und als Product 
der Weltentwicklung die geſchaffene Geiſterwelt das Letzte ſein. 
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